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Carta del profesor don Augusto Orrego Cortes 

Santiago 13 de Febrero de 1906. 
Sefior don Á. Escuti Orrego. 

Antofagasta. 

Estimado señor: 

He recibido su muí atenta del 20 del pasado, que 
paso a contestar. 

Me dice Ud. que ha terminado la versión caste- 
llana de la luminosa memoria científica del ilustre 
naturalista i eminente jcólogo Mr. Charles Darwin, 
titulada modestamente por este sabio «Geological 
Observations on South America^ i me indica que 
desea conocer mi opinión respecto al mérito actual 
de esta obra i a la utilidad de su versión. 
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Empezaré por dar a Ud. las gracias por el inme- 
recido honor que me dispensa, i a la vez mis mas 
sinceras felicitaciones por haber llevado a cabo un 
trabajo de tan trascendental importancia para el 
conocimiento de la geolojía de nuestro país. Ud. ha 
llenado un vacío inmenso al poner al alcance de 
nuestros compatriotas un libro monumental, como 
todo lo que ha salido del cerebro prodijioso de Dar- 
win. 

Muchos anos han pasado, desde que por primera 
vez llegó a mis manos la segunda edición de la 
«Geolojical Observations» (1876) en tiempos en que 
aun podia traducir del ingles, i desde entonces acá, 
cuántas veces no he lamentado que alguien, el Go- 
bierno mismo, por ejemplo, no emprendiera la tra- 
ducción de un libro de tan vital importancia para 
nosotros. 

Se ha editado en Espafla la obra «Mi viaje al re- 
dedor del mundo», del mismo autor, pero no conoz- 
co ninguna traducción española del libro que Ud. 
ha traducido; sin duda porque no está al alcance 
del vulgo por mas que las obras de esta clase inte- 
resen directa o indirectamente a todos. 

Sí Ud. me permite ser franco diré a Ud. que creo 
que debe conservarse a la obra el título que el autor 
le dio i que el de Geolojía de la América Meridional 
que Ud. piensa darle, saca ese trabajo de los límites 
que el mismo Darwin le impuso. Piense Ud. que la 
América Meridional no es sólo la Patagonia, Chile i 
algo de las costas del Uruguai i Perú sino que tam- 
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bien la constituyen el Brasil i las Guayanas, Vene- 
zuela, Colombia i Ecuador, países de que no pudo 
absolutamente ocuparse Darwin en su obra. 

Es cierto que en la Beagle visitó las costas de 
Bahía i Rio Janeiro, i que con la rápida penetración 
del jenio, observó allí algunos hechos geognósticos; 
pero de paso, i sin nacer de ninguna manera la jeo- 
lojía de un pais inmenso que no tuvo ocasión de co- 
nocer sino en los puntos indicados. 

Como lo dice su título, el libro de Darwin sólo se 
ocupa de las observaciones geolójicas sobre las islas 
volcánicas i parte de Sud-Améiica visitadas duran- 
te el viaje de la corbeta Beagle, i le pido disculpas, 
si creo que debe conservársele a la traducción del 
libro el carácter que el mismo autor quiso darle. 

Una obra de esta naturaleza, de mas seiscientas 
pajinas, que tanto se ocupa de Chile i que supongo 
que Ud, ha traducido íntegramente, requiere, si 
ha de ir acompañada de los cortes geoló jicos colorea- 
dos a través de los Andes chilenos, un gasto consi- 
derable de paciencia, de entusiasmo i de dinero, i 
creo que seria justo que el Gobierno de nuestro pais 
concurriera en parte a su publicación. De esa ma- 
nera se daria también al trabajo del ilustre sabio una 
contribución oficial, que seria sin duda estimada en 
su verdadero valor por los compatriotas del eminen- 
Darwin i por todos sus admiradores del mundo en- 
tero. 

En verdad, no puedo menos de esperimcntar sor- 
presa al ver que hai todavía en nuestro pais hombres 
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pensadores, de cultivada intelijencia, que apaitán- 
dose deliberamcnte como Ud. lo hace en este caso, 
del camino de los negocios i del lucro, concurren 
con intenso esfuerzo, a la realización de una obra 
semejante. 

Aunque no tomara Ud. en cuenta en su traduc- 
ción las observaciones de Darwin referentes a las 
islas volcánicas i a Australia i Nueva Zelanda i se 
redujera solamente a publicar las que se refieren a 
la Patagonia i a Chile, agregando los cortes gráficos 
de la cordillera por el Portillo Uspallata i Copiapó, 
habria llevado Ud. a cabo, con esto sólo una obra 
patriótica de la mas alta importancia. 

Termino felicitando calurosamente a Ud. por su 
trabajo, i ofreciéndome de Ud. su mui atento servi- 
dor i amigo. 

A. Orrego Cortes. 
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Ofvmem^si al piiblixjo la primera versean casteilana 
de )a iijminosa Memoria cíentífíjca del ilustrp natura- 
li^» i jJAoiógo Hk. CuásLjKS Dauwin, titulada Geologi- 
cal Obmrvaiüms on Hnuth America^ que es uija ver- 
dad era esposicion jeognóstica de las formacionjes se- 
dípiiienjtadd« e ígoeas de Qiüe i ÁFJentína, i de las 
t^sorí^ q;a^ s.e ivelacionají con su orí jen. 

%Q .e^QiWZC.0 ningún trabajo de este j^ero que le 
e&ceda eo ii»f)iOFtaacia i en Chile, a cuyo estudio 
<ie4i^ g<>n paite de su iab<^r el ilustre \iajero, no 
S6 h^ AíkAo otTja üotiida de su obra que un estracto 
dei m^»i^o capútulo, debido a la pluma de don Ig- 
iXja<cio Doüueyko, aobre el SolevantamieíitQ de la cos- 
ta de ¡Chile. 

^sjta obi*a notable, escrita por Darmn en los aAos 
<ie t8i4 ^ 1846 i publicada en J1846, fué el producto 
de A#^^ ;á&o^ i m^ifo 4e obaeiw^j^ciones dedicados en 
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América al estudio i sobre el terreno, de la Jeolojía 
de Chile, Arjentina i Perú. 

Esta obra, que ha sido olvidada por sus contempo- 
ráneas i, lo que es mas inesplicable, por los hom- 
bres ilustres de la América latuia, es uno de los tí- 
tulos mejores del gran sabio a la fama que ha hecho 
de su nombre una gloria imperecedera. 

El gran éxito que obtuvo su célebre obra sobre 
el «Orí jen de las Especies» por la novedad i osadía 
de sus especulaciones i teorías, lo colocó al lado de 
los mas grandes biolojistcis i eclipsó, por decirlo 
así, al jeólogo, no menos eminente, pero cuyas re- 
volucionarias ideas, no encontraron terreno bastan- 
temente preparado para fructificar en los jeólogos 
de esa época. La influencia de la autoridad, acata- 
da como la'^última palabra, dejó olvidadas sus teo- 
rías, que el tiempo i la ciencia han confirmado ple- 
namente. 

Los dos primeros capítulos se ocupan en el estu- 
dio del solevantaraiento de las costas orientales i oc- 
cidentales de la América del Sur i de las pruebas 
de estos grandes e intermitentes movimientos de 
elevación que se han producido durante épocas jeo- 
lójicas mui recientes. Cíon este motivo estudia los 
efectos de los temblores con relación a los cambios 
de nivel que permanentemente se producen i llama 
la atención a la asombrosa rapidez con que desapa- 
rece la evidencia de esos efectos, i sobre todo a la 
notable acción del agua de lluvia, que filti'ándose 
a través de los depósitos destruye todo vestijio de 
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seres orgánicos o conchas. De esto concluye que la 
conservación de restos paleontolójicos sólo puede 
tener lugar durante los períodos de una lenta i pro- 
longada inmereion de los estratos: lo que conduce 
a la mas amplia jeneralizacion de que las medallas 
jeolójicas no pueden formar un conjunto sino a lo mas 
una serie de eslabones mas o monos aislados. 

El capítulo tercero trata de los llanos i valles de 
Chile i del orí jen de los depósitos salinos: sal, yeso 
i salitre o nitrato de soda. Este asunto ha sido mui 
discutido por los hombres de ciencia, i se han exco- 
jitado varias teorías para darle solución, la cual aun 
no se ha sentado definitivamente. 

Darwin llama la atención a la ausencia casi com- 
pleta de conchas marinas en las capas de estos de- 
pósitos, pero hace presente igualmente que si estos 
fueron formados en aguas someras, elevados en se- 
guida i espuestos a la acción aluvial, las conchas i 
demás restos orgánicos calcáreos han debido desa- 
parecer por solución. 

Los capítulos que siguen tratan de los ténsenos o 
foiinaciones recientes i terciarias i, siguiendo el mé- 
todo de Lyell, se ocupa primeramente de los depó- 
sitos que actualmente se van formando en la super- 
ficie teri'estre para pasar en seguida al estudio dé 
los que se han fomado inmediatamente después. 

La descripción que hace del Pleistoceno de las 
Pampas de la vecina República, con sus maravillo- 
sos restos de mamíferos extinguidos, tales como el 
Mastodonte, el Texodon, el Scelidotherium, el Ma- 
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crauchenia, el Megatherium, el Megalonyx, el My- 
lodon i el Clyptodon ee mui interesante, i su descu- 
brimiento de una especie de Equus vino a confirmar 
plenamente el hecho, ya constatado en la América 
del Norte, de que el caballo, a la llegada de los es- 
pañoles, era ya una especie extinguida. 

Llamó mucho su atención el estrecho parentesco 
que obsei^vó entieesos tipos extinguidos i los que 
viven actualmente; los grandes mamíferos enumera- 
dos tienen sus análogos en el Pei^exoso, el Armadillo, 
la Cavia, la Capybaiu i la Llama actuales. 

Los estudios de Darwin sobre la naturaleza i orí- 
jen de estos depósitos fueron secundados, a solicitud 
de él mismo, por el doctor Carpenter i el profesor 
Ehremberg, de Berlin, en lo que se refiere a su exa- 
men microscópico. 

En el siguiente capítulo trata de las formaciones 
antiguas terciarias, i hace una prolija enumeración 
de las conchas i restos vejetales que las caracteri- 
zan, como así mismo de las áreas de dispersión o 
centro de distribución de estos moluscos. Sus obser- 
vaciones a este respecto lo conducen a afirmar que 
«las causas que dieron un carácter tropical a las 
producciones teroiarias mas antiguas de las zonas 
templadas de Europa fueron solo de carácter local»; 
aseveración que venia a echar por tierra la creencia 
actual de los jeólogos en una elevación universal de 
temperatura en este período de la historia. 

Descendiendo la escala jeolójica, constató que se 
hallaban mezcladas en una misma formación los se- 
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res que en la Europa son característicos de dos dis- 
tintos períodos: el Jurásico i el Cretáceo. De este 
hecho dedujo la importante i lejítiiua conclusión que 
la clasificación de los períodos jeolójicos, perfecta- 
mente adaptable a los hechos hasta ahora conocidos, 
es inaplicable universalmente, i que cada gran perío- 

■ 

do jeolójico ha presentado umi distribución jeogi'á- 
fica de las formas vivientes, animales o vejetales, 
an^Uoga a la que presentan actualmente. 

Estas opiniones, en abiertti oposición con las que 
entonces i posteriormente reinaron sobre las forma- 
ciones universales, manifiestan la independencia de 
criterio que presidia a las especulaciones de este 
sabio. 

El capítulo sesto contiene un admirable estudio 
sobre las ix)cas cristalinas, i suí$ conclusiones intro- 
ducen una veixhKlera revolución en la ciencia jeoló- 
jica. Los argumentos con que las sustenta, aunque 
han sido banenados por algunos hombres eminen- 
tes tales como ^Sir B. Murchison i ei doctor A. Geikie 
i olvidados por una jeneracion, empiezan a resurjir, 
i'civindicando el lugar que les conx^sponde entre los 
mas grandes descubrimientos de la Jeolojía. 

Estudiando las rocas de la cordillera, Darwin se 
apercibió de las estrechas relaciones que existen en- 
tre las rocas Plutónicas o graníticas i las que fluyeron 
indubitablemente a manera de lavas. Ayudado por 
el profesor Miller hizo un examen prolijo de los mi- 
nerales que constituyen los granitos i estáis rocas o 
iavas^ i logró constatar que bajo todos i^spectos son 
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idénticos; que existe una exacta gi^adacion entre las 
rocas mas cristalinas o graníticas i las que se hallan 
constituidas por una masa vitrea en la cual se presen- 
tan sus cristales, como son las lavas comunes. La im- 
portancia de esta conclusión se puede apreciar te- 
niendo en consideración que los jeológos crcian 
que todas las rocas mui cristalinas eran mui anti 
guas jeolójicamente i que las eyecciones ígneas que 
han tenido lugar desde el comienzo déla era tercia- 
ria diferian esencialmente en composición, estruc- 
tura i modo de presenUirse de las que han apareci- 
do en períodos anteriores del globo. 

Estas conclusiones de Darwin han sido plena- 
mente ratificadas por las últimas investigaciones 
practicadas en Inglaterra, Estados Unidos e Italia, 
acerca de la transición gradual de las rocas de ver- 
dadera estructura granítica a lavas comunes, tran- 
sición comprobada con el análisis microsccipico. In- 
vestigaciones recientes del profesor Stelzner han 
demostrado la existencia de una clase de rocas mui 
cristalinas que reúnen los caracteres distintivos de 
las rocas Plutónicas i volcánicas. 

Es verdaderamente digno de notar el que las teo- 
rias o elaboraciones científicas de este sabio emi- 
nente, después de medio siglo de olvido, hayan sido 
completamente ratificadas por la última palabra de 
la ciencia jeolójica, aquilatándose así: cuanto se ha- 
bla adelantado al progreso de este hermoso ramo 
del saber este modesto sabio. 

Es un hecho, ya definitivamente adquirido, que 
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toda lava-ácida, intermedia o básica tiene su exacta 
correspondencia en la serie plutónica; i solamente 
en su estructura se diferencia de su representante 
plutónico. Mientras ellas exhiben una estructura 
completamente vitrea i son en su base o matriz 
cripto-cristalinas o micro-cristalinas, sus conjéneres 
plutónicos ofrecen una estructura perfectamente 
cristalina, pasando a menudo a masas que constan 
enteramente de cristales de minerales diferentes, sin 
ninguna base o matriz intermedia. 

Pero por transiciones graduales, los materiales 
vitreos se hacen cristalinos (devitrificacion secunda- 
ria); se producen cambios en su composición quími- 
ca (seudomorfismo) o se experimentan alteraciones 
simples (paramorfismo.) 

Por medio de estos tránsitos, se ha llegado a su- 
poner (Jukes) que si se siguiera hacia abajo hasta 
las mayores profundidades una masa de pómez, 
se veria que ésta iba perdiendo gradualmente su 
carácter poroso, i terminaría por convertirse en una 
masa sólida (obsidiana), la cual por el desarrollo de 
cristalitos i microlitos adquirirla caracteres pétreos 
(riolita i cuarzo felsita), i por último, a medida que 
los cristales aumentaban en tamaño i perfección, la 
roca se trasformaria en una sustancia holocristali- 
na (micropegmatita i gi'anito); i cambios análogos 
podrían aplicarse a las lavas intermedias i básicas, 
siguiéndolas hasta profundidades suficientes. 

Todavía mas importantes son las conclusiones de 
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Darwin con respecto al orijen 4e los esquistos i 
gncHes^ tan abundantes en Chile i la costa del iíraeil. 

Notando escrupulosamente la dirección e inclina- 
ción de las divisiones paralelas de estas roc^s, for- 
mula la importante jeneralizíKiiou de que Ja dii-ec^ 
cion de los planos de crucero de las pí^jarrafi i de la 
foliación de los esquistos i gneÜH penuanece cons- 
tante, aunque su inclinación varia áiupli<imente, Adcr 
nías, observíi que siempre habla mui estrecha corres- 
pondencia entre la dirección del erucero i la folia- 
ción i la dirección de los gramleá» ejes de elevación. 

En las pizarras de la Tierra del Fuego constate) 
el hecho evidente de que sus \}]fmo% de crucero eran 
enteramente independientes de í^u e^straficacíon oriji- 
nal i en ocasiones la cortaban en ángutos rectos. 

Verificó, así mismo, las olxiervíieiones de Sedg- 
wick sobre la e.%jstencia en loí^ planos de crucero de 
superficies formacbus por el desarrollo de luievos mi- 
nerales, tales como chníta, epidota o núea, pasando 
así a constituir verda^deros eslabone^^ ^iiive las piza- 
rras i los esquistos. 

Observó, así mismo, que eu la^ rocas mui esquis- 
tosas, las hojas suelen contorniertr i í^n volver cuerpos 
estrafios ofreciendo a veces Iíjls formas mas tortuo- 
sas i los pJiegueAS mas complicaidos. ¥m todos estos 
Celsos las fuer;zas productoras^ obraron sobre .áreas 
dilatíKliis, hallándose en conexión «o» los gra^dic^ 
movimientos qdie han solevantado i replegaflo las 
rocéis, 

Darwin insiste en que las hojas distintas de cuar- 
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zo, feldespato, mica i demás minerales que compo- 
nen los esquistos metamórficos no han sido deposi- 
tados a manera de sustancias sedimentarias, como 
creian los jeólogos de la época, afirmando, en con- 
secuencia, qile la foliación como el crucero no es una 
estructura orijinal sino secundaria, producto de la 
reeristalizacion de los materiales constitutivos, bajo 
una enorme presión. 

La teoría de Darwin ha sido comprobada por los 
esperimentos de 'Fresca, Daubrée i otros sobre la 
plasticidad de las rocas sujetas a enorme presión; i 
últimamente por las conclusiones a que se ha arriba- 
do en el estudio de la estratificación i foliación de 
las rocas de las ]\[esas Escosesas. 

Para mayor claridad e intelijencia de las materias 
tratadas en esta obra, presentamos el siguiente cua- 
dro cronolójico. 
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HORIZOBTKS JEOLÓJrCOB DB LA CORDILLERA DE IiOS ANDES, DK8DB 
BL TRÓPICO DE CAPRICORNIO AL BUR, I DB LAS FORMACIONES QUE 
LB ESTÁN SUBORDINADAS 



A — Playas arenosas recientes; bancos de conchas i toba cali- 
za; restos del hombre o utensilios de la industria aborí- 
jen; arenas voladoras i escombros de las montañas: aln- 
y iones modernos que cubren los lechos i cuencas hidro- 
gráficas de los rios; huano de lan costas e islas i depóbitos 
PUistoceno I salinos. 

B. «-Terrenos cuaternarios que forman laf> pampas arjentinas 
i los llanos de Chile; légamos arcilloso rojizo con testos 
de mamíferos extinguidos i formación diluvial de la Pa- 
tagonia. 

G. — Hoyas terciarias que ocupan los antiguos golfos i ensena- 
Eareno }. ^^ ^ Patagonia orientol, la rejion occidental i austral 

del XJrnguai, las colinas centrales o mesetas de las pam- 
pas, islas de Ohiloé i archipiélagos vecinos. 

D.— Terreno estratificado compuesto de rocas mui varías, fo- 
siliferas, en forma de calizas, margas, yesos i pórfidos ar- 
^ .. \ cillosoH, estratificados, metamórfioos, que forman la línea 

Vreuusea^ } culminante de la Cordillera. 

E. — Terreno porfídico o lávico que alterna con bancos de con- 
glomerados i areniscas porfídicas, mui vanado, que cons- 
tituyen los estractos básales de la Cordillera. 
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' F. — Terreno mui antiguo, desprovisto de fósiles en parte, i en 
. parte fosilífero, que por sus caracteres petrográficos i 

y jeognósticos parece pertenecer a la época silúríca o devó 
Silúrico ^ nica; aparece de trecho en trecho al occidente del cordón 

de la cof^ta, en los Andes de Bolivia e Islas Malvinas, en 
forma de esquistos crístalinos, calizas o cuarcitas meta 
mórficas. 

G. — Rocas plutónicas: masas de cristalización, pórfidos ver- 
daderos o eruptivos, en masas i dique», andesitas o gra- 
Pluiónico ^ ni tos andesí ticos, que han solevantado todo el Kistema, 

ocupan el eje i se estienden hasta la ribera del mar al 
occidente, en la que forman el cordón de la costa. 



Alfredo Esouti Orrego. 



Antofagasta, Agosto 22 de 1904. 



CAPITm.O PRIMERO 

Elevación de la coHta oriental de la América 
del Snr 

£t presente volumen trata de la Jeolojía de la América del 
Sur i caai esclusivamente de las rejioues que se hallan al 
sur del trópico de Capricornio. 1*3 capítulos se han dispues- 
to con arreglo a la edad de los depósitos, de cuyo orden nos 
apartaremos solo inciden taimen te i cuando asi lo exija la 
simplicidad joográñca. 

Trataremos primeramente de la elevación de la tierra en 
el período Pleistoceno i de las modifleaciones que ha esperi- 
mentado su superficie por la acción del mar (asunto a que 
se prestará especial atención); en seguida, de los depósitos 
terciarios, i por último de los terrenos mas antiguos. Solo 
los distritos i secciones que merezcan particular atención 
serán descritos detalladamente, i se dará al ñn de cada ca- 
pítulo un sumario de los resultados obtenidos. 

Comenzaremos por las pruebas del solevantamiento de la 
costa oriental del continente^ desde el Rio de la Plata al sur, 
i en el capitulo segundo nos ocuparemos del mismo Tenóme- 
no con relación a las coatas de Chile i el Perú. 
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Eli la ribera norte del grande estuario del Rio de La Plata, 
cerca de Maldonado, encontré en la cabecera de un lago, 
a veces salobre pero comunmente de agua dulce, un lecho 
de arcilla cenagosa de sois pies do espesor con numerosas 
conchas do especies todavia existentes en el Plata, tales como 
la Azara lahiafa, d'Orbig, fra^gmentos del Mytilus eduIiformLH 
d'Orhig, la Paludeítf riña IsaheUei d'Orhig i elSoleii Caribams^ 
Lam. Este último se presentaba enterrado en la posición 
vertical en que habla vivido. La altura a que se hallan estas 
conchas sobre el lago es solo de dos pies i únicamente por 
su relación con hechos mvUogos las he creido dignas de 
mención. 

En Montevideo, cerca de la ciudad i a lo largo de la base 
del cerro, encontré lechos de un Mytilus viviente, que se 
hallan a algunos pies sobre la superficie del Plata. En un le- 
cho semejante, a la altura de 13 a 16 pies, M. Isabelle reco- 
Jió ocho especies de moluscos, las cuales, según M. d*Orbigny 
viven actualmente en la boca del estuario. En Colonia del 
Sacramento, un poco mas al oeste, a la altura de cerca de 15 
pies sobre el rio, que ahí es enteramente de agua dulce, obser- 
vé un pequeño lecho del mismo Mytilus, el cual vive en agua 
salobre en Montevideo. 

Cerca de la desembocadura del Uruguai, mas o menos a 
35 millas hacia el norte, hai grandes manchones arenosos, 
que se presentan a intervalos i se estienden varias millas 
desde las ri])eras del rio, pero que no se elevan mucho sobre 
fiu nivel, las cuales abundan en pequeñas bivalvas que se 
presentan en tal número que en Agraciado se recejen i cal- 
cinan. 

Examiné algunas de ellas cerca del Arroyo de San Juan, 
que se presentaban mui desgastadas, tales como la Mactra 
Isabelleiy d'Orbig, que se hallaba mezclada con algunos ejem- 
plares de la Venus mnuoaa, Lam., ambas vivientes según 
M. d'Orbigny en agua salobre en la boca del Plata, que es 
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tan o casi tan salada como la del alta mar. I^a arena suelta 
en que so hallan estas cx)nehas se presenta en colinas enfila- 
das o lineas prolongadas de dunas, bajas í estrechas, seme- 
jantes a las que el mar deja a la cabecera de muchas bahías. 

M. d'Orbigny ha descrito un fenómeno análogo, si bien en 
mayor escala, c^rca de San Pedro en el río Paraná, donde 
encontró lechos mui estensos i colinas de arena, con innu- 
merables ejemplares de la Azara labiata^ a la altura de cerca 
de 100 pies ingleses sobre el nivel del rio. 

La Azara vive en agua salobre, i el punto mas cerca de 
San Pedro en que se le ha encontrado actualmente es Buenos 
Aires, que dista mas de 100 millas en línea recta. Cerca de 
Buenos Aires, en el camino que va de este lugar a San Isi- 
dro, hai ostensos lechos, según Sir Woodbíne Parish, de la 
Azara lahiafa, los cuales se hallan a una altura de cerca 
de 40 plés sobre el nivel del rio i distantes de él 2 o 3 
millas. Estas conchas se encuentran siempre en los bancos 
mas altos de este distrito, i se hallan enterradas en un léga- 
mo estratificado, mui parecido al del depósito pampeano, 
que describiremos mas adelante. En una colección de estas 
conchas, aparecían algunas valvas de la Venus sinuom, Lam. 
la misma especie encontrada con la Mactra en los bancos 
del Uruguai. Al sur de Buenos Aires i cerca do la Ensenada, 
existen otros lechos de la Azara, algunos de cuyos ejempla- 
res se encuentran en una sustancia amarillo-calcárea, semi- 
cristallna; i Sir W. Parish me ha obsequiado una muestra 
estraida de los bancos del Arroyo de Tristan, situado en la 
misma vecindad i a la distancia de cerca de una legua del 
Plata, de una piedra de color rojisío pálido, calcáreo-arcillo- 
sa (semejante precisamente a algunas muestras del depósito 
pampeano, a que llamaremos la atención mas adelante) 
llena de conchas de una Azara, mui quebrantada, pero que 
por su forma jéneral i aspecto se asemeja bastante i es pro- 
bablemente idéntica a la A. labiaia. Ademas de estas con- 
chas, se encuentra c^rca de la Ensenada una roca mui cris- 
talina, celular, compuesta de moldes e impresiones de 
pequeñas bivalvas. Existen ademas lochos de conchas mari- 
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ñas que por su aspecto parecen haber sido depositadas en la 
superficie. Sir W. Parisli me ha obsequiado algunas de estas 
conchas, que M. d'Orbigny ha denominado: 

1. Buccinanops globulosum, Orbig. 

2. Olivancillaria globulosum, id. 

3. Venus ñexuosa, Lam. 

4. Cytheraea (imperfecta.) 

5. Mactra Isabellei, Orbig. 

6. Ostrea pulchella, id. 

Ademas de éstas, Sir. W. Parish se proporcionó las siguien- 
tes, que según M. Q. Sowerly son: 

7. Voluta colocynthis. 

8. V. angulata. 

9. Buccinum (especie nueva?) 

Todas estas especies, (con escepcion quizas de la última) 
son recientes i viven en la costa de Sud-América. Estos 
lechos de conchas se estienden desde 1 hasta 6 leguas del 
Plata i deben hallarse a muchos pies sobre su nivel. . He 
obtenido noticias, también, de lechos de conchas en Samborom- 
bon i en Rio Salado, lugar este último, según M. d'Orbigny, 
donde se ha encontrado la Mactra Isabellei i la Venus sinuosa. 

Durante la elevación de las provincias de La Plata, las 
aguas del antiguo estuario no han modificado sino li jera- 
mente el contomo de la tierra; (con escepcion de las dunas 
o colinas de arena de las riberas del Paraná i del Uruguai). 
M. Parchappe, sin embargo, ha descrito grupos de dunas 
esparcidos sobre la ancha estension de las pampas al sur de 
Buenos Aires, que M. d'Orbigny atribuye, con mucha proba- 
bilidad, a la acción del mar, antes que los llanos fuesen ele- 
vados sobre su nivel. 
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Antes de pasar a los parajes sitos al sur del Plata, debe- 
mos dejar constancia de que hai alguna evidencia de que la 
costa del Brasil, ha participado también del movimiento de 
elevación. M. Burchell me comunica que reeojió en Santos 
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(lat. 24^S.) conchan de ostras, apai*eiitemente recientes, a 
algunas millas de la costa i sobre la linea de acción de las 
mareas. Al oeste de Rio de Janeiro, se asegura que el capitán 
EUiot encontró huesos humanos incrustados de conchas ma- 
rinas, entre 15 i 20 pies sobre el nivel del mar. Entre Rio de 
Janeiro i Cabo Fiio crucé algunos parajes arenosos abun- 
dantes en conchas marinas, a una distancia de una legua de 
la costa; pero no puedo juzgar, por falta de datos, si estos 
distritos han sido formados por solevantamiento o por la 
mera acumulación de la arena trasportada. En Bahía (latitud 
1 3^8.), en algunas partes cerca de la costa, hai señales eviden- 
tes de la acción del mar a la altura de cerca de 20 pies sobre 
su nivel actual; en muchas otras partes se hallan restos de 
lechos de arenisca i conglomerado con numerosas conchas 
recientes, algo elevados sobre el nivel del mar. Debo agregar 
que en la cabecera de la bahía existe una formación, de cerca 
de 4Ó pies de espesor, que contiene conchas terciarias, apa- 
rentemente de agua dulce i que actualmente bate el mar, 
llena de incrustaciones de Balani, lo que parece indicar que 
ha esperimentado un pequeño hundimiento después de su 
deposición. En Pernambuco (lat. 8*^ S.) inútilmente busqué 
en los barrancos aluviales o terciarios que rodean el terreno 
bajo en que se levanta la ciudad, restos orgánicos u otra 
evidencia de cambios de nivel. 
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Al sur del Plata. — La costa hasta Bahía Blanca (lat. 39^8) 
se halla formada por un cordón horizontal de barrancos o de 
inmensas acumulaciones de dunias. Dentro de Bahia Blanca, 
una pequeña eminencia de cere^ de 20 pies de altura sobre 
la linea de la marea mas alta, llamada Punta Alta, se halla 
formada de estratos de grava comentada i de un lodo rojo 
terroso, cuajado de conchas (con algunas sueltas en la super- 
ficie) i de huesos de mamíferos estinguidos. Estas conchas 
(veinte en número) junto con un Balanus i dos corales, son 
especies recientes que habitan actualmente los mares veci- 
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nos, i serán enumeradas en el capitulo IV, en la descripción 
de la formación pnmpeana. Cinco de ellas son idénticas con 
las que lian sido solevantadas cerca de Buenos Aires. 

Líi costa norte de Bahía Blanca en su parte prin(*Jpal, se 
halla formada de inmensas dunas que corren en líneas para- 
lelas a la costa, descansan sobre grava i contienen conchas 
recientes. Estos cordones se hallan separados unos de otros 
por espacios planos, que contienen una arcilla roja impura 1 
resistente, en la cual i a la distancia de cerca de 2 millas de 
la costa, encontré en un dragado que hice algunos pequeAos 
fragmentos de conchas marinas. Las dunas se estienden varias 
millas al interior i se hallan sobre un llano que asciende a 
una altura de entre 100 i 200 pies. Numerosos guijarros de 
pómez, pequeños i bien redondeados, se hallan diseminados 
en el llano i en las dunas. En Monte Hermoso, en la cima 
aplanada, de un barranco, encontré muchos de ellos a la altu- 
ra de 120 pies (medida angular) sobre el nivel del mar. Estos 
guijan'os, sin duda, fueron traídos orijlnariamente de la cor- 
dillera por los ríos que cruzaban el continente, de igual ma- 
nera que el rio Negro acarrea actualmente guijarros de 
pómes^ i lo ha hecho desde antiguo, i como el rio Chuput, 
que acarrea escorias. Abandonados en la boca del rio, debie- 
ron naturalmente haber avanzado a lo largo de las costas i 
haber sido solevantados durante la elevación del continente, 
a diversas alturas. El oríjen de los espacios arcillosos que 
separan los cordones paralelos de las dunas, parece se debe 
a la acción de las mareas que aquí tienen la tendencia icomo 
creo que sucede en todas las costas bajas i resguardadas), a 
formar una barra paralela a la costa, a íilguna distancia de 
ella. Esta barra gradualmente crece, suministrando una base 
para la acumulación de las dunas i el espacio bajo que queda 
entre ellas se cubre de lodo. La repetición de este proceso, 
sin ninguna elevación de la tierra, formará un*llano a nivel 
atravesado por lineas paralela?? de dunas; durante una lenta 
elevación de la tierra, las colinas descansarán en una super- 
ficie lijeramente inclinada, semejante a la do la costa norte 
de Bahía Blanca, No encontré ninguna concha en esta ve- 
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cindad a una altura mayor de 20 pies, i de consiguiente la 
edad de los guijarros de pómez, que están actualmente a la 
altura de 120 pies, no puede precisarse, debiendo permanecer 
incierta. El llano principal que rodea a Babia Blanca se halla 
apix)ximadamente a 200 o 300 pies, i se va elevando insensi- 
blemente en dirección a la distante Sierra de Ventana. 

Existen en estos contornos algunos otros llanos mas bajos, 
i que guardan la disposición escalonada de los de la Patago- 
nia, que se describirán mas adelante. El llano en que está el 
cacerlo se halla cruzado por muchas dunas bajas, cuajadas 
de pequeñas conchas de la Paludestriiia australis, d'Orbigny, 
que vive actualmente en la bahía. Este llano bajo está circun- 
dado hacia el sur, en Cabeza del Buei, por la márjen barran- 
cosa de un ancho llano de la formación pampeana que estimé 
en 60 pies de altura. En la cima de estos barrancos, hai un 
cordón de grandes dunas que se estienden varias millas, en 
una linea de este a oeste. 

Al sur de Bahía Blanca, el rio Colorado corre entre dos 
llanos, aparentemente de 30 a 40 pies de altura. De estos lla- 
nos, el que se halla al sur, asciende hasta el pié de la gran 
planicie de arenisca del Rio Negro, i el del norte hasta un 
escarpe del depósito pampeano, de manera que el Colorado 
corre en un valle de 50 millas de ancho, entre los escarpes 
superiores. Noto esto porque en el llano al pié del escarpe 
norte, crucé una inmensa acumulación de grandes dunas o 
colinas de arena, estimada por los gauchos en no menos de 
8 millas de ancho. 

Estas dunas corren hacia el oeste, a partir de la costa que 
se halla a 20 millas de distancia, en lineas paralelas al valle 
i se hallan separadas unas de otras por espacios planos arci- 
llosos, semejantes a los de la costa norte de Bahia Blanca. 
¿De dónde pudo proceder esta inmensa acumulación de arena? 
Si, como lo creo, los escarpes superiores formaron anterior- 
mente las costas de un estuario, en tal caso la formación de 
arenisca del Rio Negro habría suministrado un inagotable 
manantial de arena, que se habría acumulado naturalmente 
en la costa norte, como sucetle en aquellas partes de la costa 
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espuestas a los vientos del sur, entre Bahía Blanca i Buenos 
Aires. 

En San Blas, (40° 40'S) un poco al sur de la boca del Colo- 
rado, M. d'Orbígny encontró catorce especies de conchas exis- 
tentes, (seis de las cuales eran idénticas a las de Bahía Blanca), 
las cuales se hallaban enterradas en sus posiciones naturales. 
Desde la zona de profundidad a que se sabe habitan estas con- 
chas hasta su nivel actual, deben haber sido solevantadas 
32 pies. Encontró también, a 15 o 20 pies sobre este lecho, 
los restos de una antigua playa. Diez millas al sur i 120 millas 
al oeste, en puerto San Antonio, los oficiales de la oapedicion 
me íiscguraron haber visto muchas conchas marinas de aspec- 
to mui antiguo en la superficie del terreno análogas a las en- 
contradas en otras partes de la costa de Patagonia. En San 
José, 90 millas al sur, i casi en la misma lonjitud, encontré 
sobre la grava, que cubre una antigua formación terciaria, 
un lecho irregular i colinas de arena, de varios pies de espe- 
sor, llenos de conchas de PateUa deaurifa, Mytilus magella- 
nicm (este último conservando en gran parte su color), Ftunis 
Magellanicm (i uiiíi variedad del mismo) i un gran Balanus 
(probablemente el Balanus Tulipas) los cuales viven todos 
actualmente en la costa. Calculé la altura de este lecho en 80 
a 100 pies sobre el nivel del mar. Al oeste de esta bahía, hai 
un llano que debe tener una altura de 200 a 300 pies; parece 
ser, según medidas, la continuación de la plataforma de are- 
nisca del Rio Negro. 

Siguiendo al sur, el punto mas próximo en que desembar- 
qué, fué en Puerto Deseado, 340 millas de distancia; pero de 
los distritos intermedios recibí, gracias a la bondad de los 
oficiales de la espedicion, especialmente el teniente Stokes i 
Mr. King, muchos ejemplares i trazados, bastantes para de- 
mostrar la uniformidad jeneral de la línea total de la costa. 
Debo manifestar aquí que la Patagón ia en su totalidad consta 
de una formación terciaria, que descansa sobre cerros de pór- 
fido i cuarzo, que a veces rodea. 

La superficie está asurcada por muchos i anchurosos valles 
i se presenta en llanos nivelados en forma de escalones, que 
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se elevan unos sobre otros, todos cubiertos por lechos irregu- 
lares de grava, en su mayor parte compuesta de rocas porf i- 
ricas, formación que será descrita por separado al fin del 
capitulo. El único objeto del adjunto corte i de las siguientes 



Fig, I* — Corte de los llanos escalonados del sur del GuUo Nuevo. 

medidas de los llanos que fueron tomadas por los oficiales de 
la espedicion, es, como se verá mas adelante, demostrar la 
uniformidad notable del movimiento elevatorio reciente. Al 
sur del Golfo Nuevo, hasta el rio Chuput (70 millas al sur de 
San José) se presentan varios llanos, de los cuales se ofrecen 
aquí los mejor determinados. 

El llano superior, de 350 pies, se halla mui definido; su 
borde forma un barranco o línea de escarpe de muchas millas 
de largo, proyectándose sobre un llano inferior. El mas infe- 
rior, de 80 pies, corresponde sin duda al de San José con con- 
chas recientes en la superficie. Entre este llano i el superior, 
hai probablemente mas de un terraplén escalonado: varias 
medidas tomadas demuestran la existencia de un llano inter- 
medio de la altura que aparece en el corte. 

Cerca del cabo Norte de la gran bahía de San Jorje (100 
millas al sur del Chuput) fueron medidos dos llanos bien mar- 
eados de 250 a 330 pies. Se dice que corren alrededor de 
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Fig. 2. — Corte de los llanos en la bahía San Jorje. 

gi'an parte de la bahía. En el cabo Sur, que se halla a 120 
millas de distancia del cabo Norte, se midió nuevamente el 
llano de 250 pies. En medio de la bahía, i en dos distintos 
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lugares próximos, se encontró un llano mas alto, (camino de 
Tillis i O. Márquez) con una altura de 580 pies. Sobre este 
llano i hacia el interior, Mr. Stokes informa que hai varios 
otros llanos en escalones, el mas alto de ellos, calculado on 
1,200 pies se ve prolongarse claramente a una misma altura, 
por 150 millas al norte. Todos estos llanos se hallan surcados 
por grandes valles i han sido mui denudados. El siguiente 
corte da una idea de la estructura jeneral de la gran bahia 
de San Jorje. En el cabo sur de esta bahía, (cerca de Cabo 
Tres Puntas) el llano de 2r)0 pies es mui estenso. En Puerto 
Deseado, 40 millas al sur, practiqué varias medidas baromé- 
tricas de un llano que se estiendo a lo largo del lado norte 
del puerto i costa adyacente í que varia de 245 a 255 pies de 
altura. Este llano termina al pié de otro mas alto, de 330 pies, 
que se estiende también bastante hacia el norte a lo largo de 
la costa e igualmente al interior. A la distancia i mas al inte- 
rior se divisa una plataforma mas elevada, cuya altura no 
conozco. En tres lugares distintos, observ^é el barranco del 
llano de 245 a 255 pies, rodeando un terraplén o estrecho llano 
estimado en cerca de 100 pies de altura. Estos llanos se ha- 
llan representados en el corte siguiente. 
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Fig. 3.— Corte de lo^ llanos en Puerlo Deseado. 

En muchos puntos, aun a la distancia de 3 i 4 millas de 
la costa, encontré en la superficie de grava de los llanos de 245 
a 255 pies i del de 330 pies, conchas de MiftUuít Magellam- 
cus, M, edtúisy Patella deaurita i otra Pa tolla, que por el esta- 
do de desgaste en que se encuentra no ha podido ser identi- 
ficada, pero que indudablemente es análoga a una especie 
que se encuentra abundantemente en los sargazos. 

Estas especies son las mas comunes que viven actualmen- 
te on la costa. Las conchas tienen todas un aspecto mui an- 
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tiguo; el azul de los choros habla en parte desaparecido^ i 
solo pequeños vestijios de color se podían percibir en las 
Patellas, cuya superficie esterlor se estaba descascarando. Se 
hallan diseminadas sobre la superficie rasa de la grava, pero 
abundan mas en ciertos parajes, especialmente en la cabece- 
ra de los valles mas pequeflos. Todas contenían arena en su 
interior, i creo que deben haber sido trasportadas por la ac- 
ción aluvial desde sus pequeños lechos arenosos, cuyas hue- 
llas se encuentran a veces cubriendo la grava. 

Todos estos llanos tienen una superficie mui uniforme, pe- 
ro todos también han sido escavados por numerosos valles, 
anchos i tortuosos, de fondo plano i a juzgar por su vejeta- 
cion, perennemente secos. 

Estas observaciones sobre el estado de las conchas, i sobre 
la naturaleza de los llanos, son aplicables asi mismo a los 
casos siguientes, por lo cual no las repetiremos. 

Al sur de Puerto Deseado, los llanos han sido mui denu- 
dados; solo algunas mesetas aisladas marcan actualmente su 
anterior ostensión. Pero en la opuesta Isla de Pájaros, dos 
grandes llanos escalonados fueron medidos i se hallaron res- 
pectivamente a 350 i 590 pies de altura. Este último se es- 
tiende a lo largo de la costa hasta cerca de puerto San Ju- 
lián (110 millas al sur de Puerto Deseado) de donde toma- 
mos el siguiente corte. 

El llano mas inferior se estimó en 90 pies de altura, i es 
notable porque su superficie o lecho de grava se halla pro- 
fundamente cortado por escavaciones, que se han rellenado 
después con una tierra arenosa rojiza que cubre igualmente 
su superficie. En una de estas escavaciones. así rellenada, 
fué enterrado el esqueleto del Macrauehenia PatagonÍ4xtj qiie 
será descrito mas adelante. Sobre la superficie i porción su- 
perior de esta masa terrosa, hai numerosas conchas de My- 
tilus Magellanicus i M. edulis, Patella deaurita 1 fragmentos 
de otras especies. El llano es aparentemente raso, pero no 
estenso; forma un promontorio de 7 u 8 millas de largo i 3 a 
4 de ancho. Los llanos superiores fueron medidos por los ofi- 
ciales de marina i se hallaban cubiertos por gruesos lochos 
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de gi'ava i mas o menos denudados. El superior, de 950 pies, 
consta meramente de cerros separados, truncados, cubiertos 
de grava, dos de los cuales, medidos, diferian en altura solo 
ó pies. El llano de 430 pies se estiende, manifiestamente sin 
interrupciones, hasta cerca de la entrada norte del Rio San- 
ta Cruz (50 millas al sur), pero su altura ha disminuido, te- 
niendo solo ahí 330 pies. Al sur de la boca del Santa Cruz 
se presenta el siguiente corte, que puedo dar con mas deta- 
lles que los anteriores. 

El llano marcado 355 pies (según medidas barométricas i 
angulares) es la continuación del llano arriba mencionado de 
330 pies. Se estiende en una dirección NO. a lo largo de 
la costa sur del estuario. Está cubierto de grava, que en 
muchas partes desaparece debajo de un lecho delgado de 
tierra arenosa i se halla escavado por muchos valles de fondo 
plano. Aparece, a la simple vista enteramente a nivel, pero 
siguiendo en una dirección S. SO. hacia un escarpe distante 
cerca de 6 millas e igualmente cnizando el campo en una 
dirección NO., se encuentra que asciende primero insensi- 
blemente i después, en la última media milla, de una manera 
patente hasta la base del escarpe. En este punto tiene 463 
pies de altura, habiendo alcanzado en las 6 millas una ele- 
vación de 108 pies. En este llano de 355 a 463 pies, encontré 
varias conchas del Mytilus Magellanicus i de un Mytilus que 
Mr. Sowerby me dice no ha sido determinado, aunque es mui 
conocido en la costa como especie reciente; de Patella deauri- 
ta; Fusus Magellanicus, según creo (el ejemplar se ha perdi- 
do) i a la distancia de 4 millas de la costa, a la altura de 
cerca de 400 pies, algunos fragmentos de la misma Patella i 
de una Voluta (aparentemente V. Ancilla) parcialmente en- 
terrados en la tierra arenosa superficial. Todas estas conchas 
tenian el mismo aspecto de antigüedad que las de las locali- 
dades anteriores. Como las mareas a lo largo de esta parte 
de la costa suben en el período de la Sizijias hasta 40 pies i, 
por consiguiente, forman una linea de playa bien marcada, 
busqué con especial atención al cruzar este llano (que como 
hemos visto se eleva a 108 pies en cerca de 6 millas) esas 
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líneas características, pero no las encontré ni en vestijios. El 
llano que sigue en elevación tiene 710 pies sobre el mar; es 
muí estrecho, a nivel i está cubierto de grava; termina al pié 
del llano de 840 pies. Este último se estiende hasta perderse 
de vista hacia el interior, al lado sur del valle del Santa Cruz 
i a lo largo de las costas del Atlántico. 

Valle del rio Santa Cruz. — Este valle corre en una direc- 
ción de E. a O, hacia la Cordillera, en una estension de cerca 
de 160 millas. Atraviesa la gran formación terciaria de la 
Patagonia, i en su mitad superior, inmensas corrientes de 
lava basáltica que, así como los lechos anteriores, se hallan 
cubiertas de grava. Esta grava, mas arriba del rio, se halla 
asociada a una formación mas vasta de cantos rodados. As- 
cendiendo el valle, el llano que en la boca hacia el sur tiene 
355 pies de altura, se ve inclinarse hacia el llano correspon- 
diente del lado norte, de manera que sus escarpes aparecen 
semejantes a las costas de un antiguo estuario, mayor que el 
actual. 

Así mismo, los escarpes del llano superior de 840 pies (con 
su correspondiente al norte que se encuentra sobre el valle) 
aparecen como las costas de un estuario todavía mayor. Mas 
arriba todavía los lados se hallan limitados en su entera Ion- 
jitud por terraplenes a nivel cubiertos de grava, subiendo en 
escalones. El ancho total entre los escarpes superiores es 
aproximadamente entre 7 i 10 millas; sin embargo, en el 
punto donde corta la lava basáltica, alcanza solo a IV» milla 
de estension. Entre los escarpes del segundo escalón en al- 
tura, el ancho averiguado es de cerc^ de 4 a 5 millas. 

El fondo del valle, a la distancia de 110 millas de su boca, 
empieza sensiblemente a dilatarse i pronto forma un llano 
considerable de 440 pies sobre el nivel del mar, por el cual 
corre el rio en un barranco de 20 a 40 píes de profundidad. 
Aquí encontré en un punto a 140 millas del Atlántico i 70 
millas de la ensenada mas próxima del Pacífico, a la altura 
de 410 pies, una concha muí antigua i desgastada de la Pa- 
tella deauritíi. Mas abajo del valle, a 105 millas del Atlánti- 
co (lonj. 7 rO.) i a una elevación de cerca de 300 pies, en- 
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contré también en el lecho del rio, dos conchas mui desgas- 
tadas i quebrantadas de la Voluta Ancilla, conservando to 
davia vestijios de su color; i una de la Patella deaurita. No 
hai duda que estas conchas fueron arrastradas al río desde 
sus bancales; pues, considerando la distancia del mar, el ca- 
rácter del país absolutamente inhabitado i desierto i el as- 
pecto mui antiguo de las conchas (exactamente igual a las 
encontradas en los llanos cerca de la costa) no es creíble que 
el indio pudo haberlas conducido hasta allí. 

El llano en la cabecera del valle se halla aparentemente 
a nivel, pero ha sido denudado por las aguas i cubierto de 
duníis, como los de las costas de mar. En el punto mas alto 
a que llegamos, tenia 16 millas de ancho de norte a sur, i 
45 de largo de este a oeste. 

Se halla rodeado por los escarpes, en escalones, de dos 
llanos que se separan a medida que se aproximan a la Cor- 
dillera, semejando las costas de grandes bahías que enfren- 
tasen las montañas; i éstas ofrecen ahí, mirando al llano in- 
ferior, una gran abra. El valle, por consiguiente, del Santa 
Cruz, es un inmenso corte ancho i recto de cerca de 90 mi- 
llas de lonjitud, rodeado de terraplenes cubiertos de grava, i 
de llanos cuyos escarpes en uno i otro lado diverjen o se 
dilatan a manera de escalones, como las costas en las gran- 
des bahías. (Considerando, pues, esta forma peculiar de la 
tierra, his dunas del llano del nacimiento del valle, el bo- 
quete de la Cordillera, que lo enfrenta, la presencia en dos 
lugares de conchas mui antiguas de especies existentes, i por 
último, la existencia del llano de 355 a 455 pies, con nume- 
rosas conchas marinas en su superficie, diseminadas desde 
las costas del Atlántico hasta mas allá del valle, pienso que 
debemos admitir que dentro del período pleistoceno, o recien- 
te, el curso del Santa Cruz formó un estrecho de mar que 
atravesaba el continente. En este periodo, la piírte meridio- 
nal del continente se hallaba formada por un archipiélago de 
islas de íWá) millas de estension en una dirección de norte a 
sur. Veremos luego que dos angosturas mas, que desde entón- 
eos se hallan cerradas, cortaban así mismo la Tierra del Fue- 



— 29 — 

go. Debo agregar que mía de ellas debe haberse ensanchado 
on ose tiempo, al pié de la Cordillera, formando una gran bahía 
(ahora Aguas de Otway) semejante á la que anteriormente 
cubría ol llano de 440 pies en el nacimiento del Santa Cruz. 
He dicho que el valle en su curso total se halla bordeado 
por llanos cubiertos de grava. La sección siguiente (fig. 6), 
trazada en una línea de norte a sur a través del valle, es 
sólo ilustrativa; porque durante nuestro penoso ascenso fuó 
imposible medir todos los llanos en diversas situaciones. En 
un punto casi a mitad del camino entre la Cordillera i el 
Atlántico encontré el llano (A norte) a 1,122 pies sobre el 
rio; todos los llanos inferiores de este lado se hallaban aqui 
reunidos en un gran barranco cortado; 1 6 millas mas abajo 
encontré, según medidas, que B. N. se hallaba a 869 pies sobre 
el rio i mui cerca de donde A. N. fué medido, C. N. tenia 639 
pies sobre el mismo nivel. El terraplén D. N. no fuó medido. 
El mas inferior E. N. tenía en muchos puntos cerca do 20 pies 
sobre el rio. Estos llanos o terraplenes se hallan mejor de- 
sarrollados donde el valle se ensancha; con su número total 
de cinco solo se presentan reunidos en unos pocos parajes a 
manera de gradas jigantescas. Los terraplenes inferiores son 
menos continuos que los mas altos i parecen perderse ente- 
ramente en el tercio superior del valle. El terraplene. S., sin 
embargo, fué trazado continuamente en una gran distancia. 
El B. N., en un punto a 55 millas de la boca del rio, tenia 
4 millas de ancho; mas arriba del valle este terraplén (o a lo 
menos el segundo de los mas altos, porque no pude siempre 
trazarlo continuamente) tenia cerca de 8 millas de ancho. 
Este segundo llano se halló que jeneralmente era mas ancho 
que los mas inferiores, pues el valle de A. N. a A. S., es je- 
neralmente casi doble del ancho de B. N. a B. S. 



Descendiendo el valle, se ve que el llano superior A. S. se 
continúa con el de 840 pies de la costa, pero se pierde pronto 
o se uue con el escarpe de B. S. El llano correspondíante A. N., 
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en el lado norte del valle, corre maniñesta i continuamente 
desde la Cordillera hasta el nacimiento del estuario actual 
del Santa Cruz, en donde vuelve hacia el norte en dirección 
a Puerto San Julián. 

Cerca de la Cordillera el llano superior, en ambos lados 
del valle, tiene entre 3,200 a 3,300 pies de altura; a 100 mi- 
llas del Atlántico, 1,416 pies; i en la costa 840 pies sobre el 
nivel del mar; de manera que en una distancia de 100 millas 
el llano se eleva 576 pies i mucho mas rápidamente a inme 
diacion de la Cordillera. Los terraplenes inferiores B. i C. tam- 
bién se elevan a medida que corren sobre el valle; así D. N. 
medido en dos puntos separados 24 millas, se encontró ha- 
berse elevado 185 pies. Por varias razones juzgo que esta 
gradual inclinación de los llanos sobre el valle, ha sido prin- 
cipalmente causada por la elevación del Continente en masa, 
habiendo sido mayor esta elevación junto a la Cordillera. 
Todos los escalones se hallan cubiertos de cascajo bien re- 
dondeado que descansa sobre la superficie denudada i a 
veces asurcada de los depósitos terciarios o sobre la lava 
basáltica. La diferencia en altura entre algunos de los escalo- 
nes inferiores o terraplenes, parece que se debe enteramente 
a una diferencia en el espesor del cascajo que los cubre. Las 
erosiones i desigualdades que se han producido en la grava, 
han sido rellenadas i niveladas por una tierra arenosa. Los 
guijarros, especialmente en los llanos mas altos, se hallan 
comunmente blanqueados i aun cementados por una sustan- 
cia blanca, aluminosa; lo que pude comprobar en la grava 
del terraplén D. 

No he conseguido descubrir ninguna huella de una depo- 
sición análoga en los guijaiTos que actualmente acarrea ol 
rio i de consiguiente no pienso que el terraplén D. fué for- 
mado por este. 

Como el terraplén E. jeneralmente se halla a 20 pies mas o 
menos sobre el le<iho del rio, mi primera impresión fué du- 
dar de que aun este último o el mas inferior pudiese haber 
sido formado por él; pero no debe olvidarse en todo caso que 
el solevantamiento horizontal de un distrito, aumentando el 
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descenso total de las corrientes, siempre tenderá a aumentar, 
primeramente cerca de la costa, i en seguida gradualmente 
sobre el valle, sus poderes de corrosión i socavamiento; de 
manera que un llano aluvial formado casi a un nivel con 
una corriente, después de una elevación de esta especie, sera 
cortado por aquélla í quedará a una altura jamas alcanzada 
nuevamente por las aguas. Respecto a los tres terraplenes 
superiores del Santa Cruz, creo que no debe dudarse que 
fueron modelados por el mar cuando el valle estaba ocupado 
por un estrecho, de la misma manera (como lo veremos mas 
adelante) que lo fueron los llanos mayores escalonados i 
cubiertos de conchas que cubren las costas de la Patíigonia. 

Pero volvamos a las del Atlántico. El llano de 840 pies, de 
la boca del Santa Cruz, se ve estenderse horizon taimen te ha- 
cia el sur, i he sido informado por los oficiales de la espedi- 
cion que doblando alrededor de la cabecera de Caleta Coy 
(65 millas al sur) toma hacia el interior. Algunas colinas ais- 
ladas, aparentemente de una misma altura se divisan a 40 
millas hacia el sur, al interior, en Rio Gallegos; i un llano 
desciende hasta el Cabo Gregorio (35 millas al sur) en el Es- 
trecho de MagaDanes, llano que fué estimado en 800 a 1 ,000 
pies de altura i el cual, elevándose hacia el interior, se halla 
cubierto por la formación errática. Al sur del Estrecho de 
Magallanes, hai grandes masas aisladas que pertenecen, sin 
duda, a la misma gran altiplanicie, estendíéndose con inte- 
rrupciones a lo largo de la costa oriental de la Tierra del 
Fuego. 

Eki dos lugares aquí, 1 10 millas separados, se halló que 
este llano tenia 950 i 970 pies de altura. 

Desde Caleta Coy, donde el alto llano superior toma hacia 
el interior, un llano estimado en 350 pies de altitud, se es- 
tiende 40 millas hasta el rio Gallegos. Desde este punto hasta 
el Estrecho de Magallanes, i en cada lado del Estrecho, el 
terreno ha sido mui denudado i es menos plano. Consta je- 
neralmente de la formación errática, que se eleva a una al- 
tura de entre 150 a 250 pies, i se halla comunmente cubierta 
por lechos de grava. En Nuestra Señora de Gracia, en el lado 
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norte de las Angosturas del Estrecho, encontré en la cima de 
un barranco de 160 pies de altitud, conchas de Patelloe exis- 
tentes i Mytili, diseminadas en la superficie i parcialmente 
sepultadas. En la costa oriental de la TieiTa del Fuego, en 
latitud 53^20'S., encontré muchos Mytili en algunos parar 
jes planos, que estimé hallarse a 200 pies de altitud. Es evi- 
dente, por la presente forma de la tierra i por la distribución 
de los grandes cantos rodados de su superficie, que anterior- 
mente a la elevación atestiguada por estas conchas, dos car 
nales comunicaban el Estrecho con la bahía de San Sebastian 
i con Otway Water. 



Resumen de las conduñones sobre la elevación reciente de la^ 
costas orientales de la América i sobre la acdon del mar sobre la 
tierra. — Hemos visto que se presentan conchas solevantadas 
de especies existentes i las mas comunes en los mares adyacen- 
tes, a altitudes que varían desde unos pocos pies hasta 410 pies 
i con algunas interrupciones, desde la latitud de 33^ 40' hasta 
53^20' sur. Esto es, en un espacio de 1,180 millas jeográficas o 
sea una distancia igual, aproximadamente, a la de Londres al 
cabo norte de Sueeia. Como la formación errática se es tiende 
con una misma altitud promediada, 150 millas al sur de los 
53^20', punto el mas meridional donde desembarqué i encon- 
tré conchas solevantadas; i como el nivel délas Pampas corre 
muchas millas al norte del punto, donde M. d'Orbigny en- 
contró a la altura de 100 pies lechos de la Azara, el área on 
la dirección de norte a sur, que ha sido solevantada dentro 
del período reciente, debe haber excedido en mucho mas a 
la de 1,180 millas espresadas. Por el término rédente, com- 
prendo solo el período do la existencia de los moluscos que 
viven actualmente; porque, como se vera en el capítulo IV, 
en Bahía Blanca i en Puerto San Julián, los mamíferos que 
coexistieron con estas conchas pertenecen a especies estingui- 
das. He dicho que las conchas solevantadas se encentraron 
con algunas interrupciones en esta línea de costa, pero esto 
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cón toda probabilidad se debe a que no desembarcamos en 
los puntos intermedios, porque donde quiera que lo efectua- 
mos, con escepcion del Rio Negro, se hallaron conchas. Tan- 
to mas si se tiene presente que éstas se hallan diseminadas 
en llanos o terraplenes, que, como veremos en seguida, se 
estienden por grandes distancias con una altitud uniforme. 
Sólo subí a los llanos mas altos en unos pocos lugares, debi- 
do a la distancia de la costa a que corren sus escarpes, de 
manera que estoi mui distante de asegurar. que los 410 pies 
sea el máximum de elevación de estos restos solevantados. 
Las conchas pertenecen a los moluscos que mas abundan 
actualmente en los mares próximos i tienen todas un aspecto 
mui antiguo; pero algunas, especialmente los choros, aunque 
se hallan totalmente al descubierto, conservan en gi'an parte 
sus colores. Esta circunstancia parece a primera vista sor- 
prendente, pero es sabido actualmente que el principio colo- 
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Fi^. 4.— Curte de ins llanos en el puerto San Julián. 

rante de los Mytilus es tan resistente, que se conserva aun 
después de la completa desorganización de la concha. 

Las conchas se encuentran en su mayor parte quebranta- 
das; no he encontrado dos valvas unidas i los fragmentos no 
se hallan redondeados, a lo menos en ninguno de los ejem- 
plares que recojí. 

Con respecto al ancho del área solevantada en la dirección 
de este a oeste, sabemos por las conchas encontradas en las 
Angosturas del Estrecho de Magallanes que todo el ancho del 
llano aunque es ahí muí angosto, ha sido elevado. Es proba- 
ble que en esta parte, la mas meridional del continente, el 
movimiento se hava estendido bastante hacia el mar en di- 
reccíon al este; porque en las islas Falkland, aunque no me 
fué posible hallar ninguna concha, se han encontrado huesos 
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de ballena, según varios competentes observadores, en la 
superficie de la tierra a una considerable distancia del mar, 
i a la altura de algunos cientos de pies sobre él. A mayor 
abundamiento, sabemos que en la Tierra del Fuego la forma- 
ción errática ha sido solevantada dentro del periodo reciente, 
i una formación análoga se presenta en las costas nor-oeste 
de estas islas (Byron Sound). La distancia de este punto a la 
cordillera de la Tierra del Fuego es de 360 millas, que pode- 
mos tomar como la probable anchura del área solevantada 
recientemente. En la latitud del río Santa Cruz, sabemos por 
las conchas encontradas en la boca, en el nacimiento i en 
medio del valle, que el ancho total de la superficie oriental 
de la cordillera (cerca de 160 millas) ha sido solevantado. 
Por el declive de los llanos, según lo demuestra el curso de 
los ríos, varios grados al norte del Santa Cruz, puede afir- 
marse que la elevación atestiguada por las conchas en la 
costa se ha estendido uniformemente hasta la cordillera. Sin 
embargo, creemos que haciéndola estensiva a las provin- 
cias de la Plata, esta conclusión sería mui aventurada, no 
solo, porque la distancia de Maldonado (donde encontré con- 




Fig. 5. — Corte de los llanos en la boca del Santa Crus. 

chas solevantadas) a la cordillera, es mui grande, es decir, 
760 millas, sino porque existe en el nacimiento del estuarío 
del Plata un cordón que corre del nor-nor-este al sur-sur- 
oeste de rocas volcánicas terciarias (1) que puede indicar mui 
bien -un eje de elevación enteramente distinto del de los Andes. 



(1) "Esta formación Tolcánioa será descrita en el capitulo lY.'Es probable 
qoe la mayor altara de las conchas solevantadas en el fondo del estoario 
del Plata, oon Mlaeion a las de Bahía Blanca o de San Bkw, se debe a que 
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Ademas, en el centro de las Pampas en la cadena de Cór- 
dova se han esperimentado recios temblores (1); por el con- 
trario, en Mendoza, al pié oriental de la cordillera, solo lije- 
ras oscilaciones se han sentido, trasmitidas desde las costas 
del Pacifico. 

De ahí que la formación de las pampas es posible se deba 
a varios distintos ejes de movimiento; i no podamos juzgar, 
por las conchas solevantadas alrededor del estuario del Plata, 
del ancho del área solevantada dentro del período reciente. 

No solo este gran tramo de costa que hemos determinado, ha 
sido elevado dentro del período reciente, sino que puede in-. 
f erirse con seguridad, por la similitud de altura de los llanos 
de grava en puntos distintos; que ha habido un grado nota- 
ble de uniformidad en el proceso elevatorio. Puedo asegurar 







Fig. 6. — Corte de norte a sur de los terraplenes que limitan al valle del Santa 

Cruz, sobre su curso. 



que mi único objeto al medir los llanos fué simplemente el 
constatar la altura a que las conchas se encontraban, pero 
que al comparar estas medidas con las que se habían prac- 
ticado anteriormente durante la espedicion, me llamó la aten- 
ción su sorprendente uniformidad. La estension del llano de 
330 i 355 pies es muí notable, i se le ha encontrado en un 
espacio de j508 millas jeográficas en la dirección de norte a 



el sol^vantamiento de estos últimos lugares se hallaiia en eont-xion con la 
línea distante de la cordillera, mientras que el de las proTÍnciaH de la Plata, 
debe haberlo estado con los ejes voloáriiooa terciarios «dyncenteH. 

Cl) Véase SiR W. Parish, La Plata, p. 242. Sobre un temblor que desa- 
guó un lago cerca de Córdova, véaHe" Temple TraveU in Pei-u. Sir W. Parish 
me comunica que una ciudad entre Salta i Tucuman, ni norte de C6r^ 
dova, fué destruida -anteriormente por un temblor. 



— 36 — 

sur. El cuadro siguiente da una idea de sus alturas. Las me- 
didas angulares i calculadas han sido hechas por los oficiales 
de la espediciom; las barométricas por mí: 

Rio Gallego a Caleta Coy (A. ang. i cale.) 350 pies 

Lado sur del Santa Cruz (A. ang. i barom) 355 » 

Lado norte de id. (A. ang.) 330 » 

Isla Pájaros (llano opuesto a la) A. ang 350 » 

Puerto Deseado (llano de la costa) A. barm 330 » 

Bahía San Jorje (promontorio norte) A. ang 330 » 

Planicie sur de Bahía Nueva A. ang 350 » 

Otro llano así mismo que varia de 245 a 255 pies parece 
estenderse con mucha uniformidad desde Puerto Deseado 
hasta el norte de la baliia de San Jorje, una distancia de 170 
millas, i las siguientes alturas, dadas en la tabla adjunta, 
indican una estension mucho mayor, que alcanza a 780 
millas: 

Caleta Coy (sur de) m. ang. i cale.) 200 a 360 pies 

Puerto Deseado (m. bar.) 245 a 255 » 

Cabo Blanco (med. ang.) 250 » 

Cabo norte de Bahía San Jorje (m. ang.) . . 250 » 

Sur de Bahía Nueva (m. ang.) 200 a 220 » 

Norte de San José (calculado) 200 a 300 » 

Llano del Rio Negro (m. ang.) 200 a 220 » 

Bahía Blanca (calculada) 200 a 300 » 

La estension, igualmente, de los llanos de 560 a 580 i 80 a 
100 pies, es notable, aunque algo menos obvia que en los 
casos anteriores. Teniendo en consideración que estos gua- 
rismos no han sido tomados de una serie sino de los que 
arrojan los que representan las aristas de los llanos, creo 
que no es posible considerar estas coincidencias en altura 
como accidentales. Debemos, pues, concluir que la acción, 
cualquiera que pueda haber sido, que ha modelado los llanos 
en sus formas actuales, ha sido singularmente uniforme. 
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Todos estos grandes terraplenes; de los cuales tres o cuatro 
ae elevan amenudo unos sobre otros en forma de escalones, 
han sido formados por la denudación de los lechos antiguos 
de la formación terciaria de la Patagonia i por la deposición 
en sus superflcies de una masa de guijarros bien redondea- 
dos que varia, cerca de la costa, de 10 a 35 pies de espesor, 
i que aumenta al interior. Esta grava se halla cubierta 
amenudo por un lecho delgado e irregular de tierra arenosa. 
Los llanos ascienden, aunque nunca sensiblemente a la vista, 
desde la arista superior de un escarpe hasta el pié del llano 
inmediatamente superior. Dentro de una distancia de 150 
millas, entre Santa Cruz i Puerto Deseado, donde los llanos 
se hallan particularmente mui desarrollados, hai por lo me- 
nos siete pisos o escalones. En los tres mas inferiores, es 
decir, en los de 100 pies, 250 i 350 pies de altura, se hallan 
diseminadas abundantemente, ya en la superficie, o parcial- 
mente enterradas en la tierra arenosa superficial, muchas 
conchas litorales existentes. Cualquiera que haya sido la 
acción que ha modelado estos tres llanos inferiores, ha sido 
la misma indudablemente que ha obrado sobre todos los mas 
altos o superiores, aun mas allá de una altura de 950 pies, 
en San Julián, i de 1,200 (según cálculos) a lo largo de la 
bahía de San Jorje. Creo que no admite discusión, conside- 
rando la presencia de las conchas marinas solevantadas 
que el mar ha sido la causa activa durante el movimiento 
elevatorio. 

Consideremos aliora brevemente este punto: si observamos 
la linea de la costa actual, constataremos la evidencia del 
gran poder de denudación del mar, porque desde el cabo San 
Diego, en latitud 54^ 30', hasta la boca del Rio Negro en la- 
titud 31^ (una lonjitud de mas de 800 millas) la costa se halla 
formada, con mui pocas escepciones, de barrancos desnudos 
i abruptos. Algunos son mui elevados; así, los que se encuen- 
tran al sur del Santa Cruz miden de 800 a 900 pies de altu- 
ra, con sus estratos horizontales abruptamente cortados, 
indicando la inmensa masa de materia que ha sido removi- 
da. Casi en su totalidad esta línea de costa se compone de 
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una serie de curvas mas o menos grandes, cuyas rectas pro- 
yecciones son formadas de rocas mui duras; de ahi que sus 
partes cóncavas sean evidentemente los efectos i la medida 
de la acción denudatoria sobre los estratos mas blandos. Al 
pié de todos los barrancos, el fondo es somero i aumenta 
gradualmente hasta mui afuera, constando de grava en el 
espacio de algunas millas. Examiné cuidadosamente el lecho 
del mar alrededor del Santa Cruz i encontré que su inclina- 
ción era exactamente la misma, en cantidad i en su peculiar 
curvatura, que la del llano de 355 pies de este lugar. Si, 
pues, la costa actualmente fuese elevada repentinamente con 
el lecho del mar adyacente, a 100 o 200 pies de altura, se 
formaría una línea interior de barrancos, es decir, un escarpe 
con un llano cubierto de grava a su pié que descendería 
gradualmente al mar i ofrecería una inclinación como la del 
llano existente de 355 pies. Este llano nuevamente formado, 
sometido a la acción destructora del mar, seria a su vez con 
el tiempo, cortado por un barranco, i repitiéndose estos pro- 
cesos de elevación i denudación, producirían una serie de 
terraplenes inclinados cubiertos de grava, descansando unos 
sobre otros, como los que enfrentan las costas de la PatSr 
gonia. 

La príncipal dificultad en este punto (porque hai muchas 
otras) es el hecho, en cuanto merecen confianza dos líneas 
continuas de sondajes tomados cuidadosamente entre Santa 
Cruz i las Islas Falkland i varias observaciones esparcidas 
sobre estas u otras costas, que los guijarros en el fondo del 
mar decrecen en tamaño lijera i regularmente a medida que 
aumenta la profundidad i distancia de la costa, siendo que 
en la grava de los llanos inclinados no se ha percibido seme- 
jante decrecimiento. 

El siguiente cuadro da el resultado medio de muchos son- 
dajes tomados en la latitud del Santa Cruz: 
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DisUncia Profundidad Tamaño de los guijarros 



3 a 4 millas de la costa 11 a 12 brazas Del de una nuez 

mezclados 
siempre con 
otros mas pe- 
queños. 
6a7» » 17 a 19» Como una ave- 

llana. 
10 a 11 » » 23 a 25 » De tres a cua- 

tro décimos de 
pulgada de 
diámetro. 
12» » 30a40» Dos décimos de 

pulgada. 
20 a 250 » » 40 a 65 » Un décimo de 

pulgada a la 
arena mas fina. 

A dos miUas de la costa los guijarros eran de gran tama- 
ño i se hallaban mezclados con algunos mas pequeños. 

Presté especial atención al tamaño de los guijarros en el 
llano de 355 pies del Santa Cruz i hallé que en el borde su- 
perior o cima de los barrancos de la costa habia muchos tan 
grandes como la mitad de la cabeza de un hombre, i pasan- 
do de estos barrancos hasta el pié de los escarpes mas próxi- 
mos i mas altos, una distancia de 6 millas, no llegué a cons- 
tatar ningún aumento en su tamaño. 

Veremos en seguida que la teoría de un levantamiento 
gradual i casi insensible, esplicará todos los hechos relacio- 
nados con los terraplenes de grava, mejor que la teoría de 
las elevaciones repentinas de 100 a 200 pies. 

M. d'.Orbigny, fundándose en que las conchas solevantadas 
de San Blas se hallan enterradas en las posiciones en que vi- 
vieron i que las valvas de la Azara Labiata que halló en las 
riberas del Paraná se hallaban unidas e intactas, cree que la 
elevación de la Patogonia Setentrional i de la Rata debe 



— 40 — 

haber sido repentina, porque piensa que si hubiese sido gra- 
dual, estas conchas habrían sido rodadas sobre sucesivas lí- 
neas de costa. Pero en las bahías abrigadas, tales como 
Bahía Blanca, donde el mar está acumulando estensos ban- 
cos de lodo o donde los vientos tranquilamente amontonan 
dunas, los lechos pueden conservar seguramente las conchas 
enterradas en las posiciones en que vivieron, aunque el con- 
tinente no cambie de nivel, de manera que la mas pequeña 
suma de elevación concurrirá directamente a su preserva- 
ción. En Bahía Blanca i en Maldonado encontré muchos pun- 
tos donde esto debe haberse verificado ciertamente. Al afir- 
mar que la elevación de la tierra debe haber sido lenta, no 
es mi ánimo escluir los pequeños sacudimientos bruscos o 
muí rápidos que acompañan a los temblores, i de que hai 
evidencia en las costas de Chile, en lechos de conchas que 
han sido elevados bruscamente sobre el mar. Podemos citar 
como ejemplo una roca que en la parte setentrional de la 
Isla de Santa Maria fué solevantada en masa en 1835 sobre 
el nivel de la mas alta marea i quedó descubierta, llena de 
mariscos muertos que todavía adherían al lecho en que ha- 
bían vivido. Si M. d'Orbigny hubiese observado las muchas 
líneas prolongadas i paralelas de dunas con las inumerables 
conchas de la Mactra i la Venus que se hallan a un nivel 
muí bajo cerca del Uruguai; si él hubiese visto en Bahía 
Blanca las inmensas dunas, con guijarros rodados de pómez, 
que corren en líneas paralelas, unas tras otras, hasta una 
altura de cerca de 120 pies, si hubiese visto las dunas con 
las innumerables Paludestrinas, en el llano bajo cerca del 
puerto, i esa línea prolongada del borde del barranco, 60 
pies mas arriba; si él hubiese cruzado esa inmensa acumula- 
ción de dunas paralelas, de ocho millas de ancho que se hallan 
a la altura de 40 a 50 píes sobre el rio Colorado, no habría 
pensado, según creo, que la elevación de este gran distrito 
hubiese sido repentina. No hai duda que las dunas (especial- 
mente las que abundan en conchas) i las cuales se presentan 
en cordones i a diversos niveles, deben haber necesitado mu- 
cho tiempo para su acumulación; i por esto no dudo que los 
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últimos 100 píes de elevación de La Plata i de La Patagonia 
setentrional ha sido excesivamente lenta. 

Si estendemos esta conclusión a la Patagonia central i me- 
ridional; la inclinación de los llanos que se levantan en es- 
calones sucesivos, puede esplicarse conjuntamente por la 
observación obvia, ya dada, de movimientos elevatorios 
comparativamente grandes i repentinos, seguidos de prolon- 
gados periodos de reposo, durante los cuales el mar comió 
profundamente la tierra. Supongamos que la costa actual se 
eleve lentamente i en igual proporción, pero lo suficiente- 
mente rápida para impedir que las olas remuevan todas las 
partes a medida que se elevan; en tal caso cada porción del 
actual lecho del mar formará sucesivamente una línea de 
costa que hallándose espuesta a una acción igual será igual- 
mente afectada. Cualquiera que sea la altura a que suban 
las mareas, aun la de 40 pies, como en Santa Cruz, no debe 
tomarse en cuenta, porque ellas actúan con igual fuerza i de 
igual manera en cada linea sucesiva. Asi se esplica el hecho 
de que el llano de 355 píes en el Santa Cruz, que asciende 
108 pies hasta el pié del escai*pe mas próximo, no ofrezca se- 
ñales en su superficie de ninguna lüiea de costa; porque toda 
ella bajo este punto de vista, ha sido una playa. No pretendo 
esplicar la acción precisa de las mareas durante una lenta 
elevación de la tierra, pero lo suficientemente rápida para 
prevenir o detener la acción denudatoria del mar. Pero si es 
análoga a la que tiene lugar en los lugares abrigados de la 
ribera actual, donde la grava se está acumulando en gran- 
des cantidades (1), su resultado será la formación de una 
superficie inclinada cubierta de gruesos guijarros redondea- 
dos de cerca de un mismo tamaño. En la grava que se acu- 
mula actualmente, las olas, ayudadas por el viento, empujan 
hacia adelante una capa delgada de arena i de conchas co- 



(1) En el lado oriental de Ghiloé, isla que como veremos en el próximo 
capítulo se está elevando actualmente, observé que todas las riberas i des- 
playo» que se hallan baja la acción de las mareas, están formadas de gui- 
jarros. 
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muñes. Estas conchas son aiTebatadas por los temporales^ 
de manera que durante un período elevatorio quedan defini- 
tivamente fuera del alcance de las olas. Es asi como con la 
teoría de un lento i gradual solevantamiento de la tierra, 
interrumpido por periodos de reposo i denudación, podemos 
esplicamos por qué los guijarros tienen un mismo tamaño 
aproximado en toda la estension de los llanos escalonados, 
la presencia de la delgada cubierta de tierra arenosa que a 
veces se encuentra i de los fragmentos intactos de conchas, 
de las que viven actualmente en la costa. 

Sumario. — Puede darse como constatado que la costa 
oriental del continente, en un espacio mínimum de 1,180 mi- 
llas, ha sido elevada a una altura de 100 pies en La Plata i 
de 400 pies en la Patagonia austral, dentro del periodo de 
las conchas existentes pero no de los mamíferos actuales; 
que en La Plata la elevación ha sido mui lenta i en la Pata- 
gonia debida a grandes sacudimientos pero con mas proba- 
bilidad lenta i tranquila. En uno u otro caso, ha habido in- 
terrupciones de lajgos períodos de reposo compai-ativo (1) 
durante el cual el mar comió profundamente el continente, 
como lo hace actualmente; que los períodos de denudación i 
elevación fueron contemporáneos i uniformes sobre grandes 
espacios de costa, como se demuestra por las alturas igua- 
les de los llanos; que ha habido a lo menos ocho períodos de 
denudación, i que la tierra, desde una altura de 950 a 1,200 
pies, ha sido modelada i afectada uniformemente; que el 
área elevada, en la parte mas meridional del continente, se 
estendió en anchura hasta la Cordillera i probablemente has- 
ta las islas Falkland; que hacia el norte en La Plata, el an- 
cho es desconocido, habiendo habido ahí mas de una eleva- 
ción atestiguada por las conchas solevantadas; que la tierra 
estuvo dividida por un Estrecho donde el rio Santa Cruz 



(l) Di^o raposo comparativo i no abaoltitOf porque el mar obra, como he- 
mos visto, cou gran poder de denodacion ea toda «sta línea de costa, i por 
cooMgoieu te -durante una elevación de lu tierra, aunque excesivamente len-* 
ta (i por supuesto también durante nu hundimiento de la minma) es mui 
posible que hayan podido formarse algunas líneas de barrancos. 



corre hoi i que mas al sur hubo otros canales desde enton- 
ces cerrados. Debo agregar que en Santa Cruz, en latitud 
50^ S. los llanos han sido solevantados a alturas mínimas 
de 1,400 pies, desde el período en que fueron trasportados 
por los hielos flotantes los cantos jigantescos que ahí se en- 
cuentran, a una distancia de 60 a 70 millas de su oríjen. 

Por último, considerando el gran movimiento elevatorio 
que esta linea de costa ha esperimentado i la proximidad de 
su estremidad meridional a los ejes volcánicos de la Cordi- 
llera, es digno de notarse que, en las innumerables secciones 
que ofrecen las formaciones terciaria, pampeana i errática 
no se encuentre la mas pequeña falla o abrupta curvatura 
de los estratos. 

FORMACIÓN DE GRAVA DE LA PATAGONIA 

Describiré con mas detalles de lo que lo ha sido inciden - 
talmente, la naturaleza, oríjen i estension de la gran forma- 
ción diluvial que actualmente cubre la Patagonia. Pero no 
pretendo afirmar que esta inmensa acumulación de guijarros, 
especialmente el que se encuentra en los llanos mas altos, 
pertenezca al período reciente. El límite setentrional estre- 
mo de esta rejion, lo forma un lecho delgado de tierra areno- 
sa lleno de pequeños guijarros de varios pórfidos i de cuar- 
zo, que cubre un llano bajo en el lado norte del rio Colo- 
rado. Estos pequeños guijarros provienen, sin 'duda, de la 
denudación de un lecho de grava mas regular, que cubriría 
la antigua meseta terciara o altiplanicie de arenisca del rio 
Negro. El lecho de grava cerca de este rio tiene, término 
medio, cerca de 10 o 12 pies de espesor i los guijarros son 
mas grandes que los del lado norte del Colorado; tienen 
de 1 o 2 pulgadas de diámetro i se componen principal- 
mente de pórfidos, mas bien de colores oscuros. Entre ellos 
encontré aquí por primera vez una variedad, que amenudo 
citaremos en adelante, a saber, un pórfido silíceo singular de 
un amarillo subido que contiene granos de cuarzo con fre- 
cuencia, aunque no invariablemente. Los guijarros se hallan 
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embutidos en una especie de mortero o matriz blanca, are- 
nosa, calcárea que solo los cubre a manera de barniz cuan- 
do se hallan separados, i a veces forman la mayor parte de 
la masa. En un punto encontré en medio de la grava algu- 
nos módulos concrecionarlos (no redondeados) de yeso cris- 
talizado, algunos tan grandes como la cabeza de un hombre. 
Recorrí este lecho 45 millas al interior i se me aseguró que 
se estendia mucho mas todavía. Como la superficie del llano 
calcáreo-arcillosa de la formación pampeana, del lado norte 
del ancho valle del Colorado se halla a casi una misma altu- 
ra que la grava cementada o mortero que cubre la arenisca 
del lado sur, es probable, considerando la aparente igualdad 
de los movimientos subterráneos a lo largo de este lado de 
la América, que esta grava del rio Negro i los lechos supe- 
riores de la formación pampeana al norte del Colorado sean 
de orí jen aproximadamente contemporáneos i que la sustan- 
cia calcárea haya sido derivada de la misma fuente. 

Al sur del rio Negro los barrancos a lo largo de la gran 
bahía de San Antonio se hallan cubiertos de grava i en San 
José, hallé que los guijarros se asemejaban mucho a los del 
llano del Rio Negro, pero no se hallaban cementados por 
sustancias calcáreas. Entre San José i Puerto Deseado, se me 
aseguró por los oficiales de la espedicion que toda la super- 
ficie se halla cubierta de grava. En Puerto Deseado i en un 
espacio de 25 millas al interior, en los tres llanos escalona- 
dos i en los valles, donde quiera que crucé, encontré la mis- 
ma capa de grava que alcanza a veces a un espesor de 30 a 
40 pies. Aquí, como en otras partes de la Patagonia, la grava 
o su cubierta arenosa se halla, como hemos dicho, llena con- 
tinuadamente de conchas marinas recientes. 

La capa arenosa llena los surcos de la grava como lo ha- 
ce ésta con las formaciones terciarias subyacentes. Los gui- 
jarros se hallan frecuentemente blanqueados i aun cementa- 
dos por una sustancia peculiar blanca, friable, aluminosa i 
fusible, que creo es feldespato descompuesto. En Puerto De- 
seado, la grava descansa a veces sobre la formación basal 
de pói'fido i a veces sobre los estractos terciarios superiores 
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o inferiores^ cuando aquéllos ha sido denudados. Es notable 
que la mayor parte de los guijarros porfídicos se diferen 
cien de las variedades de pórfidos que se presentan aquí 
abundantemente in situ. La variedad peculiar, de un amari- 
llo subido^ es abundante pero menos numerosa que en Puer- 
to San Julián, donde forma casi un tercio de la masa de la 
grava; cuyo resto se compone de pórfidos grises o verdo- 
sos, con muchos cristales de feldespato. En Puerto San Ju- 
lián, subí a uno de los cerros planos, restos denudados de 
los llanos mas altos, i a la altura de 950 pies lo hallé cubier- 
to con el lecho común de grava. Cerca de la boca del Santa 
Cruz, el lecho de grava en el llano de 355 pies es de 20 a 35 
pies de espesor. Los guijarros varían desde pequeños hasta 
el tamaño de un huevo de gallina i aun del de la mitad de 
la cabeza de un hombre; constan de variedades mas pálidas 
de pórfidos que los encontrados mas al norte i era menos 
abundante la especie amarilla; algunos guijarros de pizarra 
arcillosa, negra i compacta se presentaban por la primera 
vez. La grava, como hemos visto, cubre los llanos escalona- 
dos en la boca, nacimiento i lados del gran valle del rio San- 
ta Cruz. A una distancia de 110 millas déla costa, el llano 
se ha elevado a la altura de 1,416 pies sobre el mar i la 
grava con la gran foimacíon errática asociada ha alcanza- 
do uu espesor de 112 pies. Este llano, aparentemente con 
su cubierta común de grava, asciende hasta el pié de la Cor- 
dillera a la altura de 3,200 a 3,300 pies. A medida que se 
sube el valle la grava va trasf ormándose gradualmente i 
perdiendo su carácter; sobre él tenemos guijarros de rocas 
feldespáticas cristalinas, pizarra arcillosa compacta, esquis- 
tos cuarzosos i pórfidos de colores claros. Juzgando por los 
jigantezcos cantos que se hallan diseminados en la superfi 
cíe, i por algunos pequeños guijaiTos de los esti-atos tercia- 
rios antiguos que se hallan en éstos a 700 pies de hondura, 
estas rocas son las especies que prevalecen en esta parte de 
la cordillera. Son también numerosos los guijarros de basal- 
to procedentes de las corrientes vecinas de lava basáltica; i 
muí pocos o ninguno se encontró de los pórfidos rojizos i 
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amarillos tan comunes tan cerca de la costa. De esto se si- 
gue que los guijarros del llano de 350 pies en la boca del 
Santa Cruz no pueden haber provenido de la Cordillera en 
esta latitud (con escepcion de los de pizarra arcillosa com- 
pacta que talvez igualmente hayan procedido del sur) sino 
probablemente en su mayor parte de mucho mas al norte. 
Al sur del Santa- Cruz la grava puede verse que cubre con- 
tinuadamente el gran llano de 840 pies. En Rio Gallegos, 
donde este llano se halla reemplazado por otro inferior, hai 
como he sido informado por el capitán Sulivan una capa 
irregular de grava, de 10 a 12 pies de espesor, sobre toda la 
rejion. El distrito así mismo de ambos lados del Estrecho de 
Magallanes se halla cubierto de grava o de la formación 
errática i es interesante observar la marcada diferencia que 
ofrecen los guijarros perfectamente redondeados de la gran 
formación detrítica de la Patagonia con respecto a los frag- 
mentos mas o menos angulosos de la formación errática. To- 
dos los guijarros i fragmentos de cerca del Estrecho, perte- 
necen en su mayor parte a rocas que se sabe que se encuen- 
tran en la Tierra del Fuego. Me sorprendí mucho, pues al 
dragar al sur del Estrecho i encontrar en latitud 54°10' S. 
muchos guijarros del pórfido silicoso amarillo a una gran 
profundidad en la isla de los Estados. Me fueron obsequia- 
dos así mismo otros procedentes de la estremidad occidental 
de las Islas Falkland (1). 

La distribución de los guijarros de este pórfido peculiar 
•que me atrevo a afirmar no se encuentra in situ en la Tierra 
del Fuego, las islas Falkland ni la costa de Patagonia, es 
muí notable porque se han encontrado ejemplares en un es- 



(1) En xxuñ colección de guijarros, que el señor Kent estrajo de la ribe- 
ra de la bahía White Rock, hacia el norte del paso que existe entre las dos 
Í8las Falkland, ademas de estos guijarros bien redondeados que varian de 
tamaño desde uua nuez hasta un huevo de gallina i algunos mayores, 38 
pertenecían evidentemente a las rocas de estas islas; 26 eran análogos a lofl 
de los p«>i-fído8 encontrados en los llanos patagónicos, cuyas rocas no exis- 
'ten in 9Üu en las Falkland; uno pertenecía al pecnlar pórfido 8ÍIico»o ama- 
irillo i treinta eran de orí jen dudoso. 
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pació de 840 millas de norte a sur i en las islas nombradas, 
300 millas al este de la costa de la Patagonia. Su piesencia 
en la Tierra del Fuego i las islas Falklands se debe talvez ;a 
la misma acción de los hielos que traspellaron los cantos 
errátíoos. 

Hemos Tísto que los guijarros porfídicos de pequeño ¡ta- 
maño se encuentran primeramente en el lado norte del rio 
OoloradO; el lecho hallándose bien desarrollado cerca del rio 
Negro. 

Es dable suponer, por muchas razones, que desde este punto 
la grava se estiende hacia el sur ininterrumpidamente sobre 
los llanos i valles de la Patagonia, en una estension de 680 
millas náuticas, hasta el rio Gallegos. Tomando en conside- 
ración el declive de los llanos, la naturaleza de los guijarros, 
su estension en el río Negro hacía el interior i en el Santa 
Cruz hasta la Cordillera, pienso que es mui probable que 
todo el ancho de la Patagonia se halla cubierto por esta for- 
mación. En tal caso, el ancho promediado del lecho debe 
ser de cerca de 200 millas. Respecto a su espesor, cerca de 
la costa tiene jeneralmente de 10 a 30 pies; i como en el vaUe 
del Santa Cruz alcanza a alguna distancia de :1a Cordillera, 
-a 214 pies, oreo que podemos calcularlo seguramenle -en 50 
pies itérmino medio i sobre el área total de ' -680 'por 200 
^millas. 

El trasporte i orijen de este inmenso lecho de guqarros^es 
un problema interesante. Su disposición sobre los llanos es- 
calonados formados por el mar dentro del -periodo de las 
conchas existentes^ manifiesta que su ideposicion «obre loe 
■llanos mas altos, por lo .menos a alturas mayores de 400 pies, 
debe iháber sido lun suceso jeolójico reciente. Por la fomna 
idel continente, podemos imájinar con eegumdad qué «han -ve- 
inido del oeste; probablemente^ en.su ipante* principal de ;la 
Cordillera, pero quizas en parte han provenido de algunos 
cordones rocosos no conocidos dé los'distWtos centrales de la 
Patagonia. Que su trasporte no se debe a la acción de los 
rios, que corren en dirección aia^costa, no deboidudarse en 
^ista de: las .escasas i ^pequeñas corriantASide la Patagonia; 
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cuanto maS; si se atiende a que el río Santa Cruz^ que es un 
rio de grande i rápida corriente, tiene un poder de trasporte 
insignificante, según se puede evidenciar. Este rio tiene de 
200 a 300 yardas de ancho, cerca de 17 pies de profundidad 
en su parte media, i corre con un admirable grado de unifor- 
midad 5 nudos por hora; no forma en su curso ningún lago 
ni ofrece en él ningún accidente que perturbe el curso de sus 
aguas. No obstante, es tal su pequeño poder de trasporte 
que después de un examen cuidadoso, no se logró encontrar 
un solo guijarro de basalto compacto en su lecho a mayor 
distancia (Je 10 millas del punto donde cortan sus aguas los 
restos de los grandes barrancos basálticos que forman su 
costa. Solo algunos fragmentos de las variedades celulares 
han sido arrastrados dos o tres veces mas lejos. Por otra 
parte, que los guijarros de la Patagonia Central i Setentrio- 
nal no han sido trasportados por la acción de los hielos, como 
parece haber sido el caso en una estension considerable hacia 
la parte sur, e igualmente en el hemisferio norte, podemos 
deducirlo de la ausencia en la grava de todo fragmento an- 
gular i por el completo contraste bajo otros muchos respec- 
tos entre ésta i la próxima formación errática. Por las razo- 
nes espuestas, no hai duda que la grava de los llanos esca- 
lonados ha sido diseminada i nivelada por la acción continua 
del mar, probablemente, durante la lenta elevación de la 
tierra. Lo pulido i perfectamente redondeado de los guija- 
rros, sólo probaria una acción mui prolongada i continua. 
Pero hai una cuestión mas difícil: cómo esta masa ha sido 
trasportada hasta llanos costeros desde las montañas del in- 
terior. Las siguientes consideraciones, sin embargo, demues- 
tran que el mar por su acción ordinaria tiene un poder con- 
siderable en la distribución de los guijarros. Un cuadro se ha 
dado ya del decrecimiento uniforme i gradual (1) de estos, a 



(1) Debo constatar que a la distancia de 150 miHas de la cofit& patagóni- 
ca, examiné cuidadoRamente las pequeñas partículas redondeadas de arena 
i encontré que eran fusibles como los pórfidos del gran lecho de guijarros. 
Pude aun distinguir partículas del pórfido amarillo. Es interesante anotar 
cómo aumentan gradualmente las partículas de cuarso blanco a medida que 
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medida que aumentan la profundidad i la distancia de la 
costa. Estas observaciones prueban irresistiblemente que el 
mar tiene el poder suficiente de escojer i distribuir las sus- 
tancias que se hallan sueltas en su fondo. 

Según Martin White (1) los temporales remueven el lecbo 
del Canal Británico basta profundidades de 63 i 67 brazas, i 
a 30 brazas los guijarros i fragmentos de conchas se deposi- 
tan para ser trasportados de nuevo. Las grandes ondulacio- 
nes producidas por distantes temporales parece que afectan 
especialmente el fondo. En tales épocas, según Sir R. Schom- 
burgk (2) el mar, a una gran distancia alrededor de las islas 
Indias Occidentales, a profundidades de 5 a 15 brazas, se 
descolora i aun las conchas han sido removidas. Hai, sin em- 
bargo, algrunas dificultades para esplicar cómo el mar puede 
trasportar los guijarros que descansan en el fondo, porque 
se desprende de esperimentos instituidos sobre el poder de 
lo» ríos, que las corrientes del mar no tienen la suficiente 
velocidad para mover aun las piedras de moderado tamaño. 
A lo anterior debo agregar que he descubierto guijarros en 
el fondo completamente cubiertos de coralinas vivientes en 
su completo desarrollo. 

En la boca del Santa Cruz, a 10 brazas de agua, se han 
estraido guijarros en gran número, de menos de media pul- 
gada de di&metro, que se hallaban cubiertos con zoófitos 
nustráceos (3). 



nos «¡iroTimftTnoB a las iBlaa Falkland, qoe ae hallan así oonatituidaB. Solyre 
laa yelawonca aakn la prof ondídtd del agua i la naturalesa del fondo. Véase 
ICartim Whitb en SoumdtnffB in Ihe Chanml^ paja. 4, 6, 17f; también V»- 
yaJB Üio the Padfie del capitán Beechet, cap. XYIII. 

(1) Obra eitada, paja. 4 i 166. M. Sian eommnea (Edm. Nw). Phü, Ywlt. 
Tol. XXXI, pij. 346) que eoeontró el sedimeato a nna hondura de ISS me* 
troa dispuesto en ondalaeionea de diferentes gradoa de flnnra. Hai algunas 
eizeelentee diseosiones sobre este punto. 

(2) Jwamal af Roffol Géograpk 8oc, rol. Y. p. 25. De las inTestigaoionesde 
Mr Scott Büsbbll se desprende que en las ondas de traslación el moTÍ- 
miento de las pajrtíonlas de agua es casi tan grande en el fondo como en la 
superficie. 

(3) Se me obsequió un guijarro de una i media pulgada cuadrada i media 

JEOLOJIA 4 
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De esto se sigue que estos guijarros no son a menudo re- 
movidos violentamente, aunque debe tenerse presente que 
el crecimiento de estas coralinas es rápido. La esplicacion 
propuesta por el profesor Playfair, creo que soltará esta 
aparente dificultad: las ondulaciones de las aguas tienden a 
elevar los guijarros u otros cuerpos sueltos en el fondo, los 
cuales en esta situación se hacen susceptibles de ser tras- 
portados aun por la fuerza mas pequeña. Así se comprende 
cómo las corrientes oceánicas o de las mareas de gran fuerza 
o el (1) movimiento de resaca (que presumo debe estenderse 
hacia afuera tanto como las aguas rompientes impelen la 
superficie del agua hacia la ribera) adquieren el poder du- 
rante los temporales de cerner i distribuir los guijarros aun 
de considerable tamaño sin grandes sacudimientos que pue- 
dan afectar las incrustaciones coralinas. 

Otro modo de acción de las olas en la distribución de los 
guijarros tiene lugar en las costas. M. Palmer, en su excelen- 



de espesor qae habia sido estraido de 27 brazas de profundidad en el estre- 
ñí o oeste de las islas Falkland, donde el mar es notablemente tormentoso i 
sujeto a violentas mareas. Este guijarro se hallaba incrustado por todos 
BUS lados por un coral delicado i viyiente. He visto muchos guijarros de 
profundidades entre 40 i 70 brazas así incrustados; uno de los cuales, i de 
esta última profundidad, pertenecía a proximidades del Cabo de Hornos. 

(1) Aprovecho esta ocasión para llamar la atención hacia un carácter 
mui singular i común en la forma del fondo de las calas que penetran pro- 
fundamente las costas occidentales de la Tierra del Fuego, a saber: que 
son casi invariablemente mocho mas bajas cerca de la boca que hacia el 
interior. Así Cook al penetrar al canal Ohristmaa halló primero sonda jes en^ 
37 brazas, después en 50, después en 60, i un poco mas adelante en 170 
sin fondo. 

Los marinos se hallan tan familiarizados con este hecho, que siempre 
elijen para anclar las proximidades de las entradas de las bahías. Este aooi- 
dente de los canales o angosturas cerca de su embocadura se debe proba < 
blemente a la cantidad de sedimento formado por el desgaste de las rocas 
eateriores espuestas a la fuerza total de la alta mar. No dudo que muchos 
lagos, por ejemplo, en Escocia, que son muí profundos i se hallan separados 
del mar por una faja de detrittu, fueron orijinariamente canales con ban- 
cos de esta naturaleza cerca de su embocadura, que han sido solevantados 
en seguida. 



— si- 
te menoría sobre este asunto^ ha demostrado que grandes 
masas de guijarros viajan con sorprendente lijereza a lo lar- 
go de las costas^ conforme a la dirección con que las olas 
quiebran en la playa, debido a la dirección prevaleciente de 
los vientos. Esta ajencia debe ser poderosa para mezclar i 
diseminar los guijarros de diversa procedencia. Podemos 
comprender de esta manera la ancha distribución del pórfi- 
do amarillo e igualmente quizas la gran diferencia de natu- 
raleza de los guijarros en la boca del Santa Cruz con res- 
pecto a los de la misma latitud que se hallan en la cabecera 
del valle. 

No es mi propósito asignar la parte que corresponde a 
estas varías i complicadas ajénelas en la distribución del 
cascajo de la Patagonia, pero por las consideraciones dadas 
en este capitulo, i puedo agregar por la frecuencia de una 
capa de grava sobre los depósitos terciarios en todas las par- 
tes del globo, según mis observaciones i la de diversos au- 
tores, no puedo dudar que el poder de dispersión de la gra- 
va es una circunstancia ordinaria de la acción del mar i que 
aun en el caso de la gran formación guijarral de la Patago- 
nia no necesitamos recurrir al ausilio de grandes catástro- 
fes. Mi primera impresión fué imajinar que quizas una in- 
mensa acumulación de guijarros se hubiese formado oriji- 
nariamente al pié de la Cordillera, que esta acumulación, 
habiendo sido solevantada sobre el nivel del mar, hubiese 
sido denudada i parcialmente diseminada (a la manera de lo 
que tiene lugar al presente en la línea de la costa) i que los 
lechos nuevamente formados hubiesen sido a su vez sole- 
vantados, denudados i diseminados nuevamente i así suce- 
sivamente hasta que el guijarro que fué acumulado primero 
en gran cantidad al pié de la Cordillera hubo de alcanzar 
su presente estension esparcido en capas delgadas. Por cua- 
lesquiera medios que haya sido distribuida la formación de 
grava de la Patagonia, lo vasto de su área, su espesor, su po- 
sición superficial, su orijen reciente i el grado notable de 
analojía en la naturaleza de sus guijarros, todo me parece 
que merece la atención del jeólogo en relación al orijen de 
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lechos que han sido diseminados en tan enormes proporcio- 
nes en épocas pasadas. 

FoKMACiON DE LOS BAKKANCOS. — Cuando SO observau los 
barrancos denudados de la Patagonia, que tienen de 800 a 
900 pies de altura, i se hallan formados de estratos horizon- 
tales terciarios que deben haberse estendido hasta mui af ue- 
ra, o bien cuando contemplamos los barrancos elevados al 
rededor de muchas islas volcánicas, en los cuales la inclina- 
ción gradual o suave de las corrientes de lava indican la es- 
tension anterior de la tierra, una dificultad me ocurrió a me- 
nudo, a saber, cómo los estratos pudieron ser removidos por 
la acción del mar a una profundidad considerable. £1 corte 
siguiente representa la forma jeneral de la tierra al norte i 
sotavento de Santa Elena i del fondo del mar adyacente 



1^^ 
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Fig. 7 



(tomado principalmente de los estudios del capitán Austin i 
algunos mapas antiguos) e indicará la naturaleza de esta di- 
ficultíid. 

Sí, como parece probable, las corrientes balaáticas se pro- 
longaron orijinaríamente con una inclinación aproximada a 
la actual, es indudable, como lo demuestran los puntos en el 
corte, que debieron haberse estendido anteriormente hasta 
el punto que se halla al presente a 30 brazas de profundidad, 
pero tengo razones para creer que se estendian considera- 
bl^nente mas allá porque la inclinación de las corrientes es 
mucho menor cerca de la costa que al interior. 

Talvez otras secciones en la costa de esta isla habrían 
dado mucho mas admirables resultados, pero no tengo las 
medidas exactas. Así a barlovento, los barrancos tienen 
cerca de 2,000 pies de altitud i la corriente de lava separada 
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o cortada se inclina mui gradualmente como lo hace el fondo 
del mar alrededor de toda la isla. ¿Cómo entonces ha podido 
ser desgastada toda la dura roca balsática que antes se es- 
tendia bajo la superflcie del mar? Según él capitán Austin 
el fondo es desigual i rocoso solo hasta la distancia mui pe- 
queña de 5 a 6 brazas de profundidad; mas allá, i hasta 
cerca de 100 brasas el fcmdo es plano, li jeramente inclinado 
i formado de lodo i arena; aqui se hunde repentinamente 
hasta profundidades inconmensurables, como acontece co- 
munmente en todas las costas donde se están acumulando 
sedimentos. A profundidades mayores de 5 a 6 brazas parece 
imposible, en las circunstancias actuales, que el mar pueda- 
haber corroído esta dura roca en algunas partes hasta un 
espesor de 150 pies por lo menos, i haber depositado un 
lecho parejo de sedimento fino. Para esplicar esta dificultad, 
supongamos que Santa Elena hubiese estado hundiéndose 
lentamente durante un largo período i veremos entonces que 
tras un nuevo hundimiento las olas obrarían sobre los ba- 
rrancos de la costa con gran vigor mientras que la capa 
rocosa de cerca de la playa seria arrastrada a la profundi- 
dad en que la arena i lodo serian depositados en su superfl- 
cie denudada i desigual. Tras la formación a inmediación de 
la costa de un nuevo bajo rocoso un segundo hundimiento lo 
arrastrarla repitiéndose el depósito anterior. Pero en el caso 
de las muchas islas barrancosas tales como algunas de las 
Canarias i de Madeiras, en las cuales en todo su alrededor 
la inclinación de los estratos demuestra que éstos se esten- 
dieron anteriormente hasta profundidades muchos mayores 
i donde no existen actualmente ajentes poderosos de denu- 
dación, ¿debemos suponer que todas estas islas se han hun- 
dido lentamente? Madeiras, se ha hundido, según M. Smith 
de Jordán Hill. ¿Debemos estender esta conclusión a las 
costas elevadas, barrancosas i horizontalmente estratificadas 
de la Patagonia, en las cuales, aunque el agua es mui pro- 
funda aun a la distancia de varias millas, el fondo plano de 
guijarros que gradualmente decrecen en tamaño con la pro- 
fundidad, a medida que ésta aumenta i cuyo orijen es de 
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fuente estraña, parece comprobar que el mar es actualmente 
un ájente de deposición i no de corrocion? Mas adelante ve- 
remos que en todos estos casos la tierra i el lecho del mar 
adyacente se han hundido en efecto, i llegará la época en 
que los jeólogos considerarán tan improbable que la tierra 
haya conservado un mismo nivel durante un periodo jeoló- 
jico completo, como que la atmósfera haya permanecido abso- 
lutamente tranquila durante toda una estación. 



CAPÍTULO n 
Klevacion de la costa occidental de Snb- América 

Cabo Tres Montea (lat. 46*^35' ].—Aqui en las costaa de 
Christmas Cove, observé en varios lugares una playa de 
guijarros con conchas recientes, a 20 pies mas o menos sobre 
la linea de la mas alta marea. Al sur de Tres Montes, en la- 
titud 47° a 48° Byron halló con asombro en las ciraaa de 
loe cerros mas altos lechos de conchas de 1 a 2 pies de espe- 
sor. cEq el archipiélago de los Chonos, la isla de Lémus 
(lat 44°30') fué solevantada repentinamente, aegun M. Coste, 
8 pies durante el temblor de 1829. Agrega que algunas rocas 
que antes se hallaban cubiertas por el mar, velan hoi cons- 
tantemente». En otras partes de este archipiélago, ví dos 
terraplenes de grava escalonados. En bahia Lowe (43°48'), 
debajo de una gran masa de la formación errática de cerca 
de 300 pies de espesor, encontré una capa de arena con nu- 
merosos fragmentos triturados de conchas marinas, de as- 
pecto reciente, pero mui pequeños para ser identiflcados. 

Isla de CMloé.^-La evidencia de la elevación reciente es 
aqui mas manifiesta. La bahía de San Carlos se halla casi 
totalmente rodeada de barraucos enhiestos de cerca de 10 a 
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40 pies de altura, hallándose sus bases separadas de la línea 
actual de la acción de las mareas por un taluS; de unos pocos 
pies de altura, cubierto de vejetacion. En una caleta abriga- 
da (al oeste de Punta Arenas) en lugar de un talus suelto 
habia un banco desnudo e inclinado de lodo endurecido ter- 
ciario, perforado, sobre la linea de la mas alta marea, por 
numerosas conchas de una Pholas, actualmente común en la 
bahía. 

Las estremidades superiores de estas conchas, que se 
hallaban perpendiculares en sus agujeros en que habia pren- 
dido alguna vejetacion, estaban desgastadas hasta cerca de 
un cuarto de pulgada, i al mismo nivel que los estratos cir- 
cundantes denudados. En otras partes, como por ejemplo, 
en Pudeto, observé una gran playa formada de conchas 
trituradas, a 20 pies sobre la costa actual. En otros luga- 
res igualmente habia pequeñas cuevas cavadas al pié de 
los barrancos bajos i resguardadas de las olas por el talus 
con su vejetacion. Una de estas cuevas, que examiné, tenia en 
la boca cerca de 20 pies de altura i el fondo, que estaba lleno 
de arena i contenia fragmentos de conchas i patas de can- 
grejos, se hallaba a 8 o 10 pies sobre la línea de la alta ma* 
rea. Los hechos anteriores, i el aspecto de las conchas so- 
levantadas, manifiestan que la elevación ha sido mui re- 
ciente. Parece que en esta rejion, según informaciones parti- 
culares, el suelo se habría elevado 4 pies o la mar deprimido, 
dentro de los últimos cuatro afios. Este movimiento local de- 
bió haber sido mui lento, pues de lo contrario no habría pasa- 
do desapercibido a los habitantes o pobladores que guardan 
sus botes en las caletas abrigadas. Por oti*a parte, sí el movi- 
miento elevatorio jeneral no se produjera en una proporción 
lo suficientemente rápida, no habría duda que el mar pronto 
habría destruido el talus que se halla al pié de los barrancos 
que rodean la bahía i entonces habría alcanzado su anterior 
ostensión lateral, aunque no por supuesto su nivel anterior. 
Algunos de los habitantes me aseguran que uno de estos ta- 
lus, por donde pasa el camino, se nota de una manera sensi- 
ble que decrece actualmente en anchura. 
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Becibi varias informaciones de lechos de conchas existen- 
tes a considerables alturas en las partes interiores de Chiloé; 
i visité personalmente una de éstas, cerca de Catiman. Aquí 
al lado sur de la península de Lacuy habia un inmenso le- 
cho de la Venus co$tdlata i de una ostra, que descansaba 
sobre el borde superior de un resto de altiplanicie de 350 
pies de altura barométrica sobre el nivel del mar. Las con- 
chas se hallaban aglomeradas i enterradas en una tierra ne- 
gra, húmeda i turbosa, de 2 o 3 pies de espesor, mas allá de 
la cual crecia un bosque de grandes árboles. Considerando 
la naturaleza i humedad de este suelo turboso, es sorpren- 
dente que los delicados cordones o aristas de la parte este* 
rior de la Venus se hayan conservado perfectamente, aun- 
que todas las conchas tienen un aspecto ennegrecido. No 
dudé que este suelo negro, que, cuando seco, se endurece, 
fuera enteramente de oríjen terrestre, pero examinándolo 
bajo el microscopio, encontré muchos i mui pequeños frag- 
mentos redondeados de conchas, entre los cuales pude dis- 
tinguir pedacitos de sérpulas i de choros. La Venus costella- 
ta i la ostra (O. edulis, según el capitán King) son actual- 
mente las especies mas comunes en las bahías adyacentes. 
En un lecho de 350 pies, encontré un cuerno del pequeño 
Cervus humüis, que actualmente habita en Chiloé. El lado 
oriental o interior de Chiloé, con sus muchas islitas adya- 
centes, consta de depósitos terciarios i de la formación errá- 
tica, escavados en llanos irregulares cubiertos de grava. Cer- 
ca de Castro i a 10 millas al sur, en la pequeña isla de Lemuy, 
hallé que la superficie del suelo se encontraba a una altura 
de entre 20 i 30 píes sobre la mas alta marea i en varios lu- 
gares a alturas mayores de 50 pies, gruesas capas de conchas 
trituradas, principalmente de la Venus costellata i Mytilus 
Chüoensis; especies las mas abundantes actualmente en la 
costa. Como los habitantes llevan inmensas cantidades de 
estas conchas al interior, la continuidad del lecho a una in- 
mensa altura fué el único medio de reconocer su orijen na- 
tural. Cerca de Castro, en cada lado de la caleta i riachuelo 
de Gamboa, tres distintos terraplenes se presentan. El inf e- 
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rior se estimó en 150 pies de altura, i el mas alto en cerca 
de 500 pies; el terreno a su espalda continúa subiendo irre- 
gularmente. Oscuras huellas^ también, de estos mismos te- 
rraplenes pueden verse asi mismo a lo largo de la costa. No 
puede dudarse que estos tres escarpes indican interregnos 
en la elevación de la isla. Debo observar que varios pro- 
montorios tienen la palabra Huapi, unida a su nombre, pa- 
labra que signiñca en lengua indijena, isla, como Huapilinao, 
Huapilacuy, Cancahuapi, etc.; i estos, según las tradiciones 
indíjenas, fueron anteriormente islas. De la misma manera 
el término Pulo en Sumatra se agrega a los nombres de los 
promontorios que se dice tradicionalmente que han sido is- 
las; en Sumatra como en Chiloé existen conchas recientes 
solevantadas. La bahía de Carelmapu, en la península de su 
nombre al norte de Chiloé, según Agüero (1), fué en 1643 
una buena bahía; ahora es enteramente inadecuada escepto 
para botes. 

Valdivia, — No observé en este lugar ninguna prueba dis- 
tinta de la elevación reciente; pero en un lecho de arenisca 
mui blanda, que forma un llano de cerca de 60 pies de altu- 
ra, que rodea los cerros de mica-pizarra, habia conchas de 
Mytilus, Crepidula, Solen, Movaculina i Cytherea, mui im- 
perfectas para ser reconocidas específicamente. En Imperial, 
70 millas al norte de Valdivia, Agüero dice que hai grandes 
lechos de conchas, a considerable distancia de la costa, con 
que se hace cal. La isla de la Mocha, que está un poco mas 
al norte de Imperial, fué elevada 2 pies durante el temblor 
de 1835. 

Concepdan. — Nada tengo que agregar a la excelente re- 
lación del capitán Fitzroy sobre la elevación de la tierra en 
este lugar que acompañó al temblor de 1835 (2). Recorda- 



(1) De la relación dada por escritores espafioies antigaos se desprende 
qne varias otras bahías entre este punto i Conoepoion eran enteramente 
macho mas hondas de lo qne lo son actaalmente. 

(2) En el yol. X (p. GOl) de la Gtological Tratuactions he dado una re- 
lación de los notables fenómenos volcánicos qne acompañaron a este tem* 
blor. Estos fenómenos prneban, a mi juicio, que la acción por la caal gran- 



— se- 
ré solo que la parte sur de la isla de Santa María fué ele- 
vada 8 pies, la central 9 i la del norte 10 i toda la isla 
mas que los distritos circunvecinos. Grandes lechos de cho- 
ros, patellas i chitónos, todavía adheridos a las rocas, fue- 
ron solevantados sobre la línea de la alta marea; i algu- 
nos acres de un espacio rocoso, que se hallaba anteriormen- 
te siempre cubierto por el mar, íueron dejados en seco i 
exhalaban un olor desagradable, por las muchas conchas 
adheridas que entraban en putrefacción. Se desprende de 
las investigaciones del capitán Fitzroy que la isla de Santa 
María i Concei>cion (que fué elevada solo 4 o 5 pies) en el 
trascurso de algunas semanas, se hundieron en seguida i per- 
dieron parte de su primera elevación. Agregaré solo por via 
de prevención que alrededor de las costas arenosas de la 
gran bahía de Concepción, fué muí difícil, debido a los efec- 
tos niveladores de la gran ola acompañada, reconocer ningu- 
na evidencia distinta de este solevantamíento considerable. 
Un punto sólo debe esceptuarse, donde había una roca desta- 
cada que antes del temblor había estado siempre cubierta 
por el mar, pero que después fué dejada en descubierto. 

En la isla de Quinquina (en la bahía de (Concepción) en- 
contré a una altura estimada en 400 pies, estensos mantos 
de conchas, muí trituradas, pero algunas perfectamente 
conservadas i muí apelmasadas en una tierra negra vejetal; 
constaban de Concholepas, Fissurella, Mytilus, Trochus i Ba- 
lanus. Algimos de estos mantos de conchas descansan sobre 
un grueso lecho de una tierra friable, seca, de un color rojo 
subido, que cubre la superflcie de la arenisca terciaria i se 
estiende, como lo comprobé mientras navegábamos a lo lar- 
go de la costa, 150 millas al sur. En Valparaíso veremos lue- 
go que una masa terrosa, roja, análoga, aunque al parecer de 
orí jen terrestre, es realmente en su mayor porte de orí jen 
marino reciente. 

En los flancos de esta isla, a una altura menor de 400 



dea espacios de terreno son elevados i se producen las erupciones ToIcáDÍ- 
cas, son idénticas bajo todos respectos. 
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piéS; había espacios de varios pies cuadrados, cubiertos con 
una capa gruesa de fragmentos de conchas análogas. Duran- 
te una visita posterior del Beagle a Concepción, Mr. Kent, 
su cirujano, tuvc^ la bondad de efectuar algunas mensuras 
barométricas para mí. encontró muchos restos marinos a 
lo largo de las costas de la bahía a una altura de cerca de 
20 pies, i en el cerro del Centinela, tras de Talcahuano, a la 
altura de 160 pies, recojió numerosas conchas apelmasadas 
i enterradas bajo la supei^ficie en una tierra negra, los cua- 
les consistían en dos especies de Mytilus, dos de Crepídula, 
una de Concholepas, Fissurella, Venus, Mactra, Turbo, 
Monoceros i el Balanus psittacus. Estas conchas se hallaban 
descoloridas por el sol i dentro de algunos de los Balani, 
adheridos otros Balani mas pequeüos, demostrando asi que 
aquéllos deben haber permanecido largo tiempo muertos en 
el mar. Las especies citadas las comparé con las que viven 
actualmente en la bahía i las encontré idénticas; pero ha- 
biendo perdido desde entonces los ejemplares no puedo 
dar sus nombres. Esto es de poca importancia, siendo que 
Mr. Broderip ha examinado una colección parecida, hecha 
durajite la espedicion del capitán Beechez i asegura eran 
diez especies recientes, asociadas con fragmentos de Echini, 
cangrejos i Flustrae; algunos de estos restos, según el te- 
niente Belcher, se hallaban a la altura de cerca de 1,000 
píes sobre el nivel del mar. 

En algunos lugares alrededor de la bahía, Mr. Kent ob- 
servó que había lechos formados esclusivamente del Mytilus 
Chiloensis; esta especio vive actualmente en partes que ja- 
mas dejan en descubierto las mareas. A considerables altu- 
ras, Mr. Kent enex)ntró solamente unas pocas conchas; pero 
de la cima de un cerro de 625 píes de altura, me trajo ejem- 
plares del Concholepas, el Mytilus Chiloensis i un Turbo. 
Estas conchas eran mas blandas i quebradizas que las de la 
altura de 164 pies; i estas últimas tenían claramente un as- 
pecto mucho mas antiguo que las mismas especies de la altu- 
ra de solos 20 pies. 

Costa al norte de Concepción. — El primer punto examinado 
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se halla en la boca del Rapel (160 millas al norte de Concep- 
ción i 60 millas al sur de Valparaíso) donde observé unas 
pocas conchas a la altura de 100 piés^ i algimos picos adhe- 
ridos a las rocas, 3 o 4 pies sobre la mas alta marea. Mr. Gay 
encontró aqui conchas recientes a la distancia de 2 leguas 
de la costa. Al interior había algunos llanos anchos^ cubier- 
tos de grava, atravesados por muchos valles abiertos i de 
fondo plano (ahora con algunos insignificantes arroyueloa) 
cuyos lados subian en escarpes sucesivos a manera de mu- 
rallas, levantándose uno tras otro, i en muchos lugares, se- 
gún M. Gay, ofrecían cuevas. Una de éstas, la Cueva del 
Obispo, que examiné, se asemeja a las formadas en muchas 
costas del mar, con su fondo lleno de guijarros. Estos llanos 
interiores, en lugar de descender hacia la costa, se hallan 
inclinados en una dirección opuesta, hacia la Cordillera, co- 
mo los terraplenes que ascienden sucesivamente en el inte- 
rior o lado oriental de Chiloé. Algunos riscos de granito, que 
se proyectan a través de los llanos cerca de la costa, no 
dudo que antes formaron una cadena de islas sobresalientes, 
en cuyas costas interiores los llanos se acumularon. En Bu- 
calemo, unas pocas millas al norte del Rapel, observé al pié 
i en el borde de la cima de un llano, a 10 millas de la costa, 
muchas conchas recientes, mui trituradas, pero algunas en- 
teras. Las habia también muchas en el fondo del gran valle 
del Maipo. En San Antonio, se dice que se recejen conchas 
i se calcinan para cal. En el fondo de la gran quebrada (Que- 
brada Honda) en el camino a Casablanca, a la distancia de 
varias millas de la costa, observé un lecho consid^able, 
compuesto esclusivamente de la Mesodesvna donadfarme, 
Desh, que descansaba sobre un lecho de arena cenagosa: esta 
concha vive actualmente asociada en gran número, en los 
espacios planos que ocupan i desocupan alternativamente 
las mareas en las costas de Chile. 

Valparaíso. — Durante dos años sucesivos examiné cuida- 
dosamente, asociado en parte con Alisen, todos los hechos 
que se relacionan con la elevación reciente de esta costa. 
En muchísimas partes puede verse una playa de conchas 



— 62 — 

quebradas, como a 14 o 15 pies de altura sobre la linea de 
la marea alta, i a este nivel las rocas de la costa, donde son 
abruptas, se hallan señaladas por una linea de desgaste. 
Itfr. Alisen encontró entre el huano de pájaro, a este mismo 
nivel, algunos picos adheridos a las rocas. En el espacio de 
varias millas al sur de la bahia casi todos los morros o pro- 
montorios pequeños, planos, entre las alturas de 60 i 230 
pies (medidas por barómetro) se hallan uniformemente cu- 
biertos por una gruesa masa de conchas trituradas, de la 
misma especie i sin duda en el mismo número proporcional 
que las existentes en el mar adyacente. 

El concholepas es la concha mas abundante principalmen- 
te i que se halla mejor conservada; pero estraje algunos 
ejemplares perfectamente conservados de la Fissurella BU 
radiata, de un Trochus i de un Balanus (ambos mui conoci- 
dos, pero, según Sowerby, todavia iimominados) i parte del 
Mytilus Chiloensis. La mayor parte de estas conchas, así co- 
mo una Nullipora incrustante, retienen parcialmente su co- 
lor; pero son quebradizas i amenudo se hallan manchadas 
de rojo por la masa brechif orme subyacente, de rocas pri- 
marias; algunas se hallan aglomeradas en una tierra negra 
o rojiza o sueltas en la superficie denudada i rocosa. El núme- 
ro total de estas conchas es inmenso; son menos numerosas, 
aunque no escasas, a alturas mayores de 1,000 pies sobre el 
mar. En la cumbre de un cerro, de 557 pies de altitud había 
una pequeña capa horizontal de conchas trituradas, de las 
cuales muchas consistían (se encuentran igualmente a me- 
nores alturas) en ejemplares mui jóvenes i pequeños de Con- 
cholepas, Trochus, Patallae, Ci'epidulae i el My tilus Magella- 
nicus (?) (1) que viven actualmente. Muchas de estas con- 
chas tenían menos de un cuarto de pulgada en sus mayores 
diámetros. Me llamó la atención a esta circunstancia un pes- 



(1) Mr. Coming mo informa que no cree que esta especie sea idéntica, 
aunque es mui parecida, al verdadero Mytilus Magellanicus de la costa 
sur i oriental de la América del Sur; vive abundantemente en la costa de 
Chile. 
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cador nativo a quien tomé para visitar estos lechos conchí- 
feroS; i él ridiculizaba la idea de que conchas tan pequeñas 
pudieran haber sido llevadas basta ahí para alimento; ni 
han podido algunas de estas especies haberse adherido cuan- 
do vivas a otras conchas mas grandes. En otro cerro, algu- 
nas millas distante, i 648 pies de altura, encontré conchas 
del Concholepas i Trochus, enteras aunque mui antiguas, 
con fragmentos de Mytilus Chiloensis, todas enterradas en 
una tierra de un rojo oscuro. Encontré esta misma especie 
con fragmentos de un Echinus i de Balanus pssittacus, en 
un cerro de 1,000 pies de altura. A mayores alturas, las cen- 
chas son mui raras, aunque en un cerro de 1,300 pies de al- 
titud, recojí Concholepas, Trochus, Fissurella i una Patella. 
En estas alturas superiores las conchas se hallan casi inva- 
riablemente enterradas i a veces se descubren solo al arran- 
car los arbustos. Estas conchas presentaban claramente un 
aspecto mucho mas antiguo que las que se hallaban a altu- 
ras menores; los ápices de los Trochis se manifestaban casi 
siempre destruidos; los pequeños agujeros hechos por ani- 
males litófagos se hallaban mui ensanchados; i los Conchole- 
pas casi siempre perforados totalmente, debido a que las lá- 
minas interiores de la concha se hablan descascado. 

Muchas de estas conchas, como he dicho, se hallaban aglo- 
meradas i estaban llenas de una tierra negruzca o de un rojo 
oscuro, que descansaba sobre el detritus granítico. No dudé 
al principio de que este suelo fuese esclusivamente de orijen 
terrestre; pero con ayuda del microscopio examinando el 
contenido del interior de un Concholepas de la altura de 
cerca de 100 pies, encontré que se hallaba en su mayor parte 
compuesto de pequeños fragmentos de las espinas, huesos de 
la boca i conchas de los Echini i de pequeños fragmentos de 
ejemplares mui jóvenes de Patellae Mytili, i otras especies. 
Encontré fragmentos similares, microscópicos, en la tierra 
que llenaba los orificios centrales de algunas grandes Fissu- 
rellas. Esta tierra, cuando comprimida o restregada, emite 
un olor semejante al que ofrece la tierra de los jardines mez- 
clada con huano. La que se ha conservado accidentalmente 
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dentro de las conchas de las grandes alturas, tiene el mismo 
aspecto jeneral, pero es un poco mas roja; emite el mismo 
olor cuando se la restrega, pero no conseguí descubrir con 
certeza ningún resto marino en ella. Esta tierra se asemeja 
en jeneral, como se ha observado, a la que cubre las rocas 
de la Quinquina en la bahia de Concepción, en la cual se 
hallan lechos de conchas marinas. Hemos demostrado tam- 
bién que el suelo negro i turboso en que se hallan aglomera- 
das las conchas a una altura de 350 pies en Chiloé, contenia 
muchos pequeños fragmentos de animales marinos. Estos 
hechos son dignos de mención porque demuestran que terre- 
nos que a primera vista parecen de naturaleza puramente 
terrestre, deben su oríjen en parte principal al mar. 

Aceptando, por lo que hemos visto en Chiloé i en la Tierra 
del Fuego, que grandes cantidades de conchas son llevadas 
al interior durante edades sucesivas, en donde los habitantes 
subsisten principalmente de estas producciones, me limito a 
establecer que a mayores alturas de 557 pies, donde el nú- 
mero de conchas mui jóvenes i pequeñas prueban que no han 
sido llevadas ahi con ese objeto, la única evidencia de que 
las conchas han sido dejadas ahi naturalmente por el mar, 
consiste en su invariable i uniforme aspecto de estrema an- 
tigüedad, en la distancia de algunos de los lugares de la costa, 
en lo inaccesible de otros desde las partes mas próximas de 
ésta i en la falta completa de agua dulce; en que no se hallan 
las conchas amontonadas i últimamente en la estrecha ana- 
lojia del suelo en que se hallan enterradas con el que mas 
abajo puede comprobarse inequívocamente que se haUa for- 
mado en gran parte de restos de animales marinos (1). 



(1) En Proceedings oftke Geolog, Soc,, vol. U, páj. 446, he dado an breve 
resumen de laii conchas elevadas de la costa de Chile i ahí manifesté qae 
no son satisfactorias las pruebas de la elevación a mayor altura de 280 pies. 
Ello se debió a qae en ese tiempo no había revisado^ desgraciadamente, 
una pajina escrita en mi segunda visita a Valparaíso, describiendo las oon* 
chas, actualmente en mi poder, del cerro de 557 pies de altura; ni habia de- 
sembalado mis colecciones ni tomado en consideración ei aspecto patente 
de mayor antigüedad de las conchas de las alturas superiores ni habia en- 
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Con respecto a la posición en que las conchas se hallan; 
me llamó mucho la atención aquí, en Concepción i en otras 
partes, la frecuencia de su presencia en las cumbres i bordes 
de los cerros separados o de las pequeñas planicies o pro- 
montorios planos que terminan abruptamente hacia el mar. 
Las varias especies de moluscos nombrados anteriormente, 
que se hallan diseminados sobre una superficie desde unos 
pocos pies sobre el nivel del mar hasta alturas mayores de 
1,300 pies, todas viven actualmente en la costa a unas pocas 
brazas de profundidad, Mr. Edmonston en una carta al pro- 
fesor E. Forbes, manifiesta que dragando en la bahía de Val- 
paraíso, encontró las especies comunes de Concholepas, Fi- 
ssurella, Trochus, Monoceros, Chitones, etc., que vivían en 
abundancia desde la ribera hasta una profundidad de 7 
brazas; i las conchas muertas solo se encuentran a unas pocas 
brazas mas de profundidad. La Turritella cingulata común 
fué estraida viva aun de 10 a 15 brazas; pero esta es una 
especie que no encontré aquí entre las conchas solevantadas. 
Considerando el hecho de que las especies son todas literales 
o sub-literales, considerando su presencia a varias alturas, 
su gran número i su estado ordinario de trituración, no puede 
dudarse que fueron dejadas en líneas sucesivas de costa du- 
rante una elevación gradual de la tierra. La presencia, sin 
embargo, de tantas conchas enteras i enteramente conserva- 
das, ofrece a primera vista una dificultad a esta teoria, en 
vista de que la costa se halla espuesta a toda la fuerza de un 
mar despejado. Pero podemos suponer o que estas conchas 
fueron arrojadas en los temporales sobre cordones planos de 
rocas a mayor altura que la alta marea i que durante la ele- 
vación de la tierra no volvieron ya mas a quedar al alcance 
de las olas, o que lo fueron durante temblores tales como los 
de los años 1822, 1835 i 1837 en los cuales algunos arrecifes 
rocosos cubiertos de animales marinos fueron súbitamente so- 



tóncee deBoabierto el orí jen marino de la tierra en que se hallan aglomera- 
das machas de las conchas. En vista de estos hechos, no tengo la menor 
duda que las conchas a la altura de 1,300 pies han sido solevantadas por 
causas naturales hasta su posición presente. 

JBOLOJÍA 5 
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levantados mas allá del alcance futuro del mar. Esta última 
esplicacíon es quizas la mas probable con respecto a los 
lechos que en Concepción se hallan compuestos enteramente 
d^ Mytüus Chiloensis especie que vive bajo las mas bajas 
mareas, e igualmente con respecto a los grandes lechos que 
se presentan al norte i sur de Valparaíso, del Mesodesma do- 
naciforme, concha que , como lo ha espuesto Mr. Cuming, 
habita los bancos de arena al nivel de las mareas mas bajas. 
Pero aun en el caso de conchas que tengan las costumbres de 
este Mytilus i Mesodesma, algunos lechos de ellas, donde el 
mar acumule suavemente arena o lodo, protejiendo asi él 
mismo sus propias acumulaciones, pueden ser solevantados 
por el mas lento movimiento, permaneciendo fuera del al- 
cance de las aguas en cada nueva linea de costa. 

Es digno de observación que en ninguna parte de Valpa- 
raíso, a alturas mayores de 20 pies o mas raramente de 50 
pies, hállanse lineas de erosión en las rocas sólidas o algún 
lecho de guijarros; esto, creo, puede esplicarse por la ten- 
dencia a la desintegración de la mayor parte de las rocas de 
este lugar. No se encuentran tampoco terraplenes. Mr. Ali- 
sen, sin embargo, me comunica que en ambos lados de una 
quebrada estrecha a la altura de 300 pies sobre el mar, en- 
contró una sucesión de playas algo indistintas, escalonadas, 
compuestas de conchas quebradas, las cuales cubrían un 
espacio de cerca de 80 pies verticales. 

No tengo que agregar a las relaciones ya publicadas sobre 
la elevación de la tierra en Valparaíso (1) que acompañó al 
terremoto de 1822, pero debo dejar constancia de un centi- 
nela de facción que inmediatamente después del choque vio 
una parte de un fuerte que se hallaba fuera del campo de su 
visión, lo que indicaría que el solevantamiento no fué horí- 
zontal. Aparecería todavía de algunos hechos recojidos por 
Mr. Alisen que solo la mitad oríental de la bahia fué elevada 



(1) Dr. Meybn, Reise um Erde, tomo I, páj. 221. Encontró en 1831 algaa 
marinas i otroe cnerpos adheridoe a algnnaa rocas que durante el terremoto 
de 1822 fueron elevadas sobre el mai:. 
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entonces. Debido a los informes de este mismo caballero, 
daré una relación de los cambios de nivel que se han produ- 
cido eñ este lugar dentro del período histórico. Como por el 
año de 1680, un malecón o pretil fué construido, del cual 
solo pocos fragmentos quedan ahora; aun después del año 
1817, el mar amenudo cruzaba sobre él i barría las casas en 
el lado opuesto del camino, (donde la prisión está ahora) i 
aun en 1819 Mr. J. Martin se acuerda haber pasado al pié de 
esta muralla habiéndose visto obligado muchas veces a sal- 
tar sobre ella para escapar de las olas. Actualmente se halla, 
(1834) del lado del mar entre la muralla i la playa, en una 
parte, una hilera de casas i en otra, dos hileras con una calle 
intermedia. Esta gran estension de la playa en tan corto 
tiempo no puede atribuirse simplemente a la acumulación de 
detritus. La altura entre la parte visible mas baja de la mu- 
ralla i la línea de costa actual en la alta marea, es de 11 
pies 6 pulgadas. La iglesia de San Agustín se dice que fué 
edificada en 1614 i, según una tradición, el mar anterior- 
mente llegaba hasta muí cerca de ella; sus cimientos están 
actualmente a 19 pies 6 pulgadas sobre la línea mas alta de la 
ribera; de manera que vemos que en un período de doscientos 
veinte años, la elevación no habría excedido de 19 pies 6 
pulgadas. De los hechos anteriores i por el testimonio de la 
tradición, parece efectivo que el cambio de nivel empezó a 
ser manifiesto cerca del año 1817. La única elevación repen- 
tina de que hai memoria, tuvo lugar en 1822 i parece que no 
excedió de 3 pies. Posteriormente, se han hecho observacio- 
nes que merecen f é respecto a un antiguo casco que se ha- 
llaba firmemente enterrado cerca de la playa i que ha emer- 
jido sensiblemente. Esto demostraría que aquí como en Chi- 
loé^se está produciendo una lenta elevación de la tierra. Pa- 
rece muí probable que las rocas citadas que presentan 
huellas de corrosión en una faja a la altura de 14 pies sobre 
el mar, fueron afectadas durante el período en que, según la 
tradición, el mar llegaba en ocasiones hasta la base de la 
iglesia de San Agustín, ahora a 10 i 9 pies 6 pulgadas sobre 
el nivel de la mas alta marea. 
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Valparaiao a Coquimbo. — ^Durante las primeras 75 millas 
al norte de Valparaíso, seguí el camino de la costa, i en todo 
este espacio observé innumerables masas de conchas sole- 
vantadas. 

Cerca de Quinteros hai inmensas acumulaciones (que se 
trabajan para cal) de la Mesodesma donaóforme, aglomerada 
en una tierra arenosa; abundan principalmente como a 15 
pies sobre la línea de la alta marea, pero se hallan conchas 
aquí, según Mr. Miers (1) a una altura de 500 pies i a una 
distancia de tres leguas de la costa. 

Observé algunos picos adheridos a las rocas a 3 o 4 pies 
sobre la mas alta marea. En la vecindad de Placilla a Cata- 
pilco, a alturas de entre 2(X) o 300 pies, el número de conchas 
trituradas, con algunas enteras, especialmente de la Meso- 
desma, aglomeradas en capas, era verdaderamente inmensa. 
La Placilla ha formado anteriormente una bahía, llena de 
masas rocosas abruptas aisladas, a la manera de los islotes 
en las bahías desiguales que ahora accidentan la costa. 

En ambos lados de los ríos Ligua, Longotoma, Guaiquien 
i Quüimarí hai llanos de grava de cerca de 200 pies de al- 
tura, en muchas partes absolutamente cubiertos de conchas. 
Cerca de Conchalí, se levantan dos llanos de grava, el mas 
bajo de los cuales tiene cerca de 60 pies de altura, i éste a 
su vez, se halla separado de la playa por un ancho espacio 
de terreno bajo. La superficie de estos tres llanos o terraple- 
nes se hallaba cubierta de gran número de Concholepas, Me- 
sodesma, una Venus existente i otras conchas litorales toda- 
vía vivientes. Los dos terraplenes superiores se asemejan 
estrechamente, aunque son mas pequeños, a los llanos de la 
Patagonía i como ellos se hallan asurcados por valles secos, 
tortuosos, de fondo plano. Al norte de este lugar, volví ha- 
cia al interior; i por consiguiente ya no hallé mas conchas, 
pero los valles del Choapa, lUapel i Limarí abundan en 11a- 



(1) Travels in ÓhiU, vol. L páj. 395 i 458. Recibí infurmaciones análogas 
de lo0 habitantes i se me aseguró que habia muchas conchas en el llano de 
Oasablanca (entre Valparaíso i Santiago) a la altitud de 800 pies. 
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nos cubiertos de grava, que incluyen amenudo un terraplén 
mas inferior. Estos llanos se estienden hasta las bahías i ce- 
rros circunvecinos; i se hallan unidos continuadamente con 
otros llanos estensos cubiertos de grava, que separan los cor- 
dones de la costa de la cordillera. 

Coquimbo. — Un llano estrecho en forma de faja, lijeramente 
inclinado hacia el mar, se estiende aquí 1 1 millas a lo largo de 
la costa, dilatando ramales entre las montañas de la costa e 
igualmente sobre el valle de Coquimbo. En su estremidad 
sur se halla directamente conectado con el llano del Limarí, 
en cuya superficie se levantan abruptamente algunos morros 
a manera de islas i otros cerros se proyectan a modo de ca- 
bos o promontorios en una costa. La superficie del llano en 
forma de franja aparece nivelada, pero varia insensible- 
mente en altura i grandemente en composición, en diferentes 
partes. 

En la boca del valle de Coquimbo, la superficie consta 
totalmente de grava i se halla de 300 a 350 pies sobre el ni- 
vel del mar, teniendo cerca de 100 pies mas que en otras 
partes. En estos últimos lugares o partes mas bajas, los lechos 
superficiales constan de una masa calcárea o caliza tosca i 
descansan sobre antiguos depósitos terciarios que se descri- 
birán mas adelante. Esta capa calcárea superior es de un 
color crema, compacta, de fractura plana, subestalactiforme 
i contiene algo de arena, materia terrea i conchas recientes. 
Descansa sobre una variedad mucho mas friable (1), calcá- 
rea, semejante a una toba, a la cual envía venas cuneiformes, 
i ambas se apoyan sobre una masa de cerca de 20 pies de 
espesor, formada de fragmentos de conchas recientes, con 
algunas enteras i pequeños guijarros firmemente cementados. 



(1) Bajo muchos respectos, estas (\oñ yariedades, la dura i la f liable snb- 
yaccmie, se asemejan a los grandes lechos superficiales del Estrecho del 
reí Jorje en Australia que he .descrito en mi Geological Obñervatianit tm 
Volcóme Irlandé, Ko debe dudurse que las capas superiores han sido endu- . 
recidas por la acción de la lluvia sobre la materia friable, calcárea, i que 
toda la masa debe su oríjen a la destrucción de las conchas marinas i córa- 
les infinitamente triturados. 
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A esta última variedad se le da el nombre de loza i se usa 
para edificar. En muchas partes se halla dividida en estratos 
que buzan bajo un ángulo de 10 grados hacia el mar i apa- 
recen como si hubiesen sido orijinariameute acumulados eu 
sucesivas capas (como puede verse en los arrecifes de coral) 
en una playa escarpada. Esta piedra es notable por hallarse 
en partes enteramente formada de cápsulas o celdas de ma- 
teria calcárea, vacias, pelúcidas, del tamaño de una pequeña 
semilla. Una serie de ejemplares demuestran inequívoca- 
mente que todas estas cápsulas contuvieron antes pequeños 
i redondeados fragmentos de conchas que el agua que ha 
atravesado ^u masa ha disuelto gradualmente (1). 

Las conchas enterradas en los lechos calcáreos que cons- 
tituyen la superficie de este llano en forma de franja, a la 
altura de 200 a 250 pies sobre el mar, son: 

1. Venus opaca. 

2. Mulinia Byronensis. 

3. Pectén Purpuratus. 

4. Mesodesma donaciforme. 

5. Turritella cingulata. 

6. Monoceros costatum. 

7. Concholepas Peruviana- 

8. Trochus (especie común en Valparaiso.) 

9. Calyptrae Byronensis. 

Aunque estas especies son todas recientes, i se hallan en 
los mares vecinos, sin embargo, me llamó mucho la atención 
la diferencia en el número proporcional de las varias espe- 
cies con las que ahora se calculan existen en la ribera actual. 
Encontré solo un ejemplar del Concholepas, i el Pectén era 
mui raro, aunque estas dos conchas son actualmente las es- 
pecies mas comunes, con escepcion quizas de la Cályptmea 
radmns, de la cual no pude hallar una sola en los lechos 
calcáreo)^ No pretendo determinar cuánto depende esta dife- 
rencia del Dúm^o proporcional, de ia edad del depósito, i 
cuánto de la diferencia de naturaleza entre las riberas áre- 



(1) $[• immio iooidABtaJffiMit» MUro«i«ii la obra«€Mftd»4iolwiÍM Jak* 
Tolcánicait. 
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nosas actuales i el fondo calcáreo en el cual las conchas en- 
terradas deben haber vivido. Sobre la desnuda superficie 
del llano calcáreo o en una delgada cubierta de arena, había 
muchas conchas recientes, a una altura de 200 a 2&2 pies, 
que tenían un aspecto mas nuevo que las enterradas. Ertln 
numerosos los fragmentos del Concholepas i dfel Mytilus 
común, el cual conservaba parcialmente du color, i ofrecían 
manifiestamente una aproximación mas estrecha en su nú- 
mero proporcional con las que ahora se encuentran en la 
playa. En una masa de arena estratificada i lijeraiíiéute 
aglutinada que en algunos lugares cubre la mitad Inferior 
de los escarpes que miran hacia el mar, las conchas ence- 
rradas se hallaban indudablemente en el mismo número 
proporcional que las de la costa. En un lado de una que- 
brada que atraviesa el llano detras de la Bahía de afierra- 
dura, observé una pequeña faja de arena estratificada que 
contenia conchas análogas en un número proporcional séíne- 
jante. Una sección de la quebrada se ofrece en la siguiente 
figura, que sirve también para demostrar la composición 
jeneral del llano. 










Fig. 8 

A. Arena estratificada con conchas recientes en ignal proporción que en la playa» 
llenando la mitad i costado de una quebrada. 

B. Superficie del llano con conchas diseminadas en easi la ikrisma proporéfoft que 
«n laeoata. 

C« Lecho superior calcáreo. 

Lecho calcáreo inferior arenoso o Losa. 

Ambos con cohchfls recientes pero no en las mismas proporciones que en la playa. 

£. Esiwto tetoiaflo áttt^o ferru)Meor«areikMo. 

F. Estrato iardMrio lintt|;tto infeftior. 

Ambos con toda^ o casi todas sus conchas «xtinguidas. 

Cito éste caso de la quebrada porque evideiíteméiltfe'éiñ 
la presencia de las cofnch^^ malinas en la d^ena, se hlBÍbña 
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supuesto que su formación o escavacion se debía a la simple 
acción aluvial. 

El escarpe del llano que en forma de franja se estiende 
11 millas a lo largo de la costa, se halla precedido en al- 
gunas partes por dos ó tres terraplenes estrechos i escalona- 
doS; uno de los cuales en la Bahía de Herradura forma un 
pequeño llano. Su superficie se halla compuesta de grava, 
cementada por materia calcárea, i de ella estraje las siguien- 
tes conchas recientes, que se hallan en una mas perfecta 
condición que las del llano superior. 

1. Calyptraea radians. 

2. Turritella cingulata. 

3. Oliva Peruviana. 

4. Murex labiosus, var. 

5. Nassa (idéntica* con una especie viviente.) 

9. Amphídesma regulosum. Las pequeñas arrugas irregu- 
lares de la parte posterior de esta concha son mucho mas 
resistentes que en los ejemplares recientes de esta especié 
en Coquimbo. 

10. Balanus (idéntico con las especies vivientes.) 

En el cordón sienítico que forma el límite sur de la bahía 
i llano de Herradura, encontré el Concholepas i la Turrite- 
lla Cingulata (muí en pedazos) a la altura de 242 pies sobre 
el mar. No me habría sido dable asegurar que estas conchas 
no hubiesen sido llevadas hasta allí por la mano del hombre 
si no hubiese encontrado una pequeña masa, o aglutina- 
míento de ellas en una toba calcárea friable. Menciono este 
hecho particularmente, porque en ' varios lugares mui favo- 
rables busqué inútilmente i a alturas menores de este lado 
del cordón, i no conseguí hallar ni el mas pequeño fragmento 
de concha. Esto manifestará entre otros muchos casos que la 
ausencia de conchas marinas en la superficie, aunque en mu- 
chos respectos inesplicable, «s un argumento de muí poco 
peso en contra de la elevación reciente de la tierra. El mas 
alto punto en esta vecindad en donde encontré conchas so- 
levantadas de especies existentes, fué en un llano calcáreo 
interipr, a la altura de 252 pies sobre el mar. 
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De las investigaciones de Mr. Caldcleugh se' desprende 
que una elevación ha tenido lugar aquí dentro de los últimos 
150 años, i como no se han observado repentinos cambios de 
nivel durante los temblores que han tenido lugar, el solevan- 
tamiento ha sido probablemente lento, como el que actual- 
mente se halla en progreso en Chiloé i en Válparaisó. Exis- 
ten tres bien conocidas rocas llamadas «El Pelícano» que en 
1710, según Feulliée se hallaban á fíeur d'eauy pero ahora se 
dice se hallan a 12 pies sobre lá línea de la marea mas baja: 
la mas alta marea se eleva aquí solo 5 pies. Hai otra roca, 
ahora a 9 pies sobre la linea de la alta marea, que en el 
tiempo de Frezier i de Feuillée se elevaba solo a 5 o 6 pies 
fuera del agua^ Mr. Caldcleugh, debo agregar, asegura así 
mismo (i yo he recibido iguales informes) que ha habido 
una disminución considerable en las sondas, durante los últi- 
mos doce años, en las bahías de Coquimbo, Concepción, Val- 
paraíso i Huasco, pero como en estos casos es casi imposible 
distinguir entre la acumulación de sedimientos i el solevan- 
tamiento del fondo, no entraré en detalles. 

Valle de Coquimbo. — El llano estrecho de la costa envia, 
como se ha dicho, un brazo o mas correctamente una franja 
a ambos lados del valle, pero principalmente al lado sur, 
varias millas sobre él. Estas franjas se hallan dispuestas en 
peldaños o terraplenes que presentan un aspecto notable i han 
sido copiparadas (aunque no muí correctamente) por el ca- 
pitán Basil Hall a los parallelroads de Glen Roy en Escocia. 
Su.oríjen ha sido hábilm^ite discutido por Mr. Lyell (1). La 
siguiente sección (fig. 9) no es tomada perpendicularmente al 
valle, sino en la dirección de este a oeste, en su boca, donde 
los terraplenes escalonados desembocan i presentan sus su- 
perficies inclinadas suavemente hacia él Pacifico. 

El llano mas bajo A tiene cerca de una milla de ancho i 
asciende casi insensiblemente desde la costa hasta una altu- 
ra de 25 pies, hasta el pié del llano próximo; es arenoso i 
se haUa cubierto de conchas. El llano o terraplén B es de pe- 



(1) Príneipéosde «/eoío^íoil.*^ edición, yol; Hl^pij. 131. 
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quena estension i se halla casi oculto por las casas de la ciu- 
dad, como acontece con el escarpe del terraplén E C. En 
ambos lados de una quebrada, 2 millas al sur de la ciudad, 




Fíg.9 



hai dos pequeños terraplenes, tino sobre otro, evidentemente 
correspondiendo a B i C i en ellos habia muchos restos ma- 
rinos de las especies ya enumeradas. El terraplén E es mui 
angosto, pero mui determinado i a nivel; i un poco al sur de 
la ciudad habia vestijios de un terraplén D intermedio entre 
EiC. 

El terraplén F es parte del llano en forma de franja que 
se estiende 11 millas a lo largo de la costa; consta aquí de 
guijarros i tiene 100 pies mas alto que donde se comjwne de 
materia calcárea. Esta mayor altura se debe sin duda al cas- 
cajo acarreado en algún período anterior a lo largo del gran 
valle de Coquimbo. 

Considerando las muchas conchas diseminadas sobre los 
terraplenes A, B i C, i unas pocas millas al sur, en el llano 
calcáreo, que se halla unido sin interrupción con el llano su- 
perior F no queda la menor duda, a mi juicio, que estos seis 
terraplenes han sido formados por la acción del mar; i que 
sus cinco escarpes marcan otros tantos periodos de reposo 
comparativo en el movimiento elevatorio, durante los ctiiúes 
el mar denudaba las costáis. I^a elevación entre estos perio- 
dos puede haber sido repentina i no pasar, en término me- 
dio, de 72 pies en cada vez, o bien gradual e insensiblemente 
lenta. Juzgando por la existencia de oónchas'en los terrapl^ 
nes inferiores i en ^ mas superior i puedo agregar en los 
tres terraplenes cubiertos de grava, en Conohali, sienfáo t€h 
das especies litorales o sublítorales, i por los hechos analó- 
jicos dados en Valparfiáso-, i (Utitísamente, en vista de la evi- 
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dencia del levantamiento gradual que se ha producido i se 
produce aquí actualmente, creo que es mas que probable que 
el movimiento ha sido lento. La existencia de estos escarpes 
sucesivos o antiguas lineas de barrancos es en otro respecto 
altamente instructiva porque ellas indican períodos de com- 
parativo reposo, en el movimiento elevatorio, i de denuda- 
ción; períodos que nunca se habrían siquiera sospechado des- 
pués de un examen prolijo de muchas millas de la costa al 
sur de Coquimbo. 

Llegamos ahora a los terraplenes de los lados opuestos 
del valle de Coquimbo. La sección siguiente es tomada de 
norte a sur, ti*asversalmente al valle, en un punto como a 
3 millas del mar. El valle medido desde las aristas de los es 
carpes de los llanos superiores F i F tiene cerca de una milla 
de ancho; pero desde las bases de las montañas circundan- 
tes es de 3 o 4 millas de ancho. Los terraplenes marcados con ? 
no existen en ese lado del valle, pero son introducidos me- 
ramente para hacer mas intelijible la figura. 




Fig. 10 



Escala vertical i/io da pulgada por lOO pi^: escala hodiontal nui redufitda: 
los terraplenes marcados con ? no se presentan en ese lado del valle i son disoñados 
solo para hacer' mas mteliíibte el diagrama. C. E. i F. en lado sur del valle se hallan 
■npectmmieiite a I97>377 i 410 pies aobre el nivel del mar. 

A. Fondo del valle, se oree se halle a 100 pies sobre el mm. Se balk mido oomi- 
Qoadamente con el llano mas inferior A del corte anterior. 

B. Este terraplén se estiende mucho a medida que se asciende el valle, pero hacia 
el-mar se pieide proOto, sus escarpes se unen con los de C'No se le encuentra en el 
lado sur del valle. 

CL JBate tetcaplai, como el úUiaa. se dilata nsncbo hacia el iataáos. Estos dos 
terraplenes aparentemente corresponden con B i C del corte aatedor. 

D. Vo se halla bien desarrollado en esta Ifnea de la sección, pero hacia el mar se 
ttala» «a un IkMW. Sfo se telMa én el lattcsar dél'válle, -pero -se^te^ncnemñ, como «e 
iiieela«eo«tl«ecte aiileriwr* jm pocp«l sos de la«ifaidBft. 
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E. Se halla mui desarrollado en el lado sur, pero ausente en el lado norte del 
valle; aunque no continuadamente unido con E del corte anterior, aparentemente 
corresponde con él. 

F. Es el llano superior o superficial i se halla continuadamente unido con el que 
se dilata como una franja a lo largo de la costa. Ascendiendo el valle, gradualmente 
se va estrechando i se halla al fin, a la distancia de cerca de lo millas del mar, 
reducido a una hilera de senderos planos en los lados de las montañas. Ninguno de 
los terraplanes inferiores se estiende hasta tan lejos sobre él valle. 



Sobre la inclinación de loa terraplenes de Coquimbo i por qué 
los bordes superiores i basal de sus escarpes no son horizontales, 
— Las superficies de estos terraplenes descienden en un grado 
lijero, como se ve por las dos últimas secciones tomadas con- 
juntamente, hacia el centro del valle i en dirección al mar 
hacia su boca. 

Esta doble o diagonal inclinación, que no es la misma en 
los varios terraplenes, es, como veremos en seguida, de fácil 
esplicacion. Hai, sin embargo, otros puntos que a primera 
vista parecen naturales, tales son, primero que cada terra- 
plén, tomado en su ancho total desde el borde superior de 
un escarpe hasta la base del que le sigue hacia arriba i si- 
guiendo sobre el valle, no es horizontal; ni tienen los varios 
terraplenes, valle arriba, una misma inclinación; así encontré 
los terraplenes C E i F, medidos en un punto cerca de 2 
millas de la boca del valle, que se hallaban entre 56 i 77 pies 
mas altos que en la boca. 

Asi mismo, las lineas de los escarpes o barrancos, ni en su 
borde superior ni en áu base son horizontales. En la teoría 
que atribuye la formación de los terraplenes durante un 
lento e igual solevan tamiento de la tierra, con tantos inter- 
valos de reposo cuantos escarpes hai, parece a primera vista 
múi sorprendente que lineas horizontales de cualquiera es- 
pecie no se hayan producido. 

Que la dirección de la inclinación diagonal en' los diferen- 
tes terraplenes haya sido diferente, en algunos diriiiéndose 
mas hacia el medio del valle i en otros m<as. hacia la boca, se 
esplica naturalmente desde el punto de vista de que cada te- 



— 77 — 

rraplen sea una acumulación de sucesivas lineas de costas 
alrededor de bahías que deben haber sido de diferentes for- 
mas i tamaños, cuando la tierra se hallaba a diferentes ni- 
veles. Porque si consideramos la costa actual de una caleta 
estrecha, se verá que su declive se dirije hacia el medio; 
mientras que en una bahía abierta o lijera concavidad de 
una costa, el declive se dirije háciá la boca, esto es, casi di- 
rectamente hacia el mar: por consiguiente, el cambio de for- 
ma i tamaño de una bahia, cambia 'así mismo la dirección 
de la inclinación de sus costas sucesivas. 

Si fuese posible trazar una cualquiera de las muchas lineas 
de costa que componen cada terraplén inclinado, deberia ser 
por supuesto horizontal; pero las solas líneas de demarca- 
ción son los bordes superior i basal de los escarpes. Ahora 
bien, el borde superior de uno de estos escarpes marca la 
linea mas distante o lugar en que el mar ha cortado una masa 
de grava que declina hacia él, i como éste tiene jeneralmen- 
te mayor poder en la boca de las bahías que en sus cabece- 
ras abrigadas, los escarpes de la boca serán cortados mas pro- 
fundamente que los demás, i sus aristas superiores serán mas 
elevadas i, de consiguiente, no serán horizontales. Con res- 
pecto a los bordes básales o inferiores, imajinando antiguas 
bahías enteramente rodeadas, en sucesivos períodos, por cos- 
tas formadas de barrancos, la primera impresión es que de- 
ben haber sido por lo menos necesariamente horizontales, si 
la elevación ha sido horizontal. Pero esto puede no suceder: 
porque después que el mar, durante una cesación de la ele- 
vación, ha formado barrancos alrededor de las costas de 
una bahía, cuando el movimiento vuelve a comenzar i espe- 
cialmente si lo hace lentamente, puede muí bien suceder que 
en la espuesta boca de la bahía, las olas continúen por algún 
tiempo corroyendo la tieira, mientras en las partes abriga- 
das i centrales, líneas sucesivas de costa se acumulen en una 
superficie en declive o terraplén al pié de los últimos barran- 
cos ahí sitos. De consiguiente, suponiendo la línea total de es- 
carpes que sea solevantada finalmente mas allá del alcance 
del mar, su línea basal o pié cerca de la boca se hallará a un 
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nivel mas bajo que en las partes superiores i abrigadas de 
la bahia i consiguientemente esta línea basa! no será hori- 
zontal. I como se ha demostrado ya que ios bordes superio- 
res de cada escarpe serán jeneralmente mas altos cerca de 
la boca (porque la tierra hacia e! mar en declive se halla «hí 
mas espuestai denudada) que cerca del nacimiento de la bahia, 
se sigue que la altura total de los escarpes será mayor cerca 
de la boca, i se irá adelgazando hacia adentro en ambos la- 
dos jeneralmente hasta que desaparecerá. He observado 
este adelgazamiento o atenuación de loa escarpes sucesivos 
en otros lugares, ademas de Coquimbo, i por mucho tiempo 
no pude enteramente esplicarme su orijen. 

La siguiente flgura dará quizás una idea clara de este 
hecho. 

Representa una bahia en un distrito que ha empezado a 
elevarse lentamente. Antes de comenzw el movimiento, se 



supone que las olas han sido capaces de corroer la costa i 
formar barrancos bastas dos puntos A i A, pero con un po- 
der que disminuya gradualmente. Después que el movimien- 
to hubo comenzado i proseguido por un corto tiempo, se su- 
pone que el mar conservase todavía el poder, en la espuesta 
boca de la bahía, de corroer i penetrar en la tierra a medida 
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que emerjía lentamente; pero en las partes superiores de la 
bahía se supone que pronto perdió este poder, debido a la 
situación mas protejida i a la cantidad de detritus acarreados 
por el río; de consiguiente se formó ahí un terreno bajo. A 
medida que éste se formaba, durante el lento movimiento 
elevatorio, su superficie ascendería li jeramente o presentaría 
un declive grridual en todos sus lados. Ahora, imajinemos que 
la bahía (no para hacer la figura mas complicada) se con- 
vierta repentinamente en un valle; la linea basal de los ba- 
rrancos será, de consiguiente, horizontal hasta donde la cos- 
ta se estiende en la figura; pero en la parte superior del valle 
esta linea será mas alta, debido a que el nivel del distrito 
se elevaba, mientras el terreno bajo se estaba acumulando al 
pié de los barrancos interiores. Si en vez de convertir repen- 
tinamente la bahía en un valle, suponemos con mucha mas 
probabilidad que se eleva lentamente, entonces las olas en 
sus partes centrales irán retirándose gradualmente de los 
ban*ancos (que aparecen bañados por el mar en la figura) i 
de consiguiente estos se irán colocando sobre su nivel; mien- 
tras en la boca, espuesta todavía, puede suceder que las olas 
continúen corroyéndolos i desmoronándolos. 

El mayor o menor poder de destrucción de las olas en la 
boca de las bahías sucesivas, comparativamente con este 
mismo poder en sus partes centrales i protejidas, variará 
conforme las bahías cambien de forma i tamaño i de consi- 
guiente, a diferentes niveles en su boca i oríjen, quedarán 
intactas mayores o menores porciones de sus superficies en- 
tre los escarpes (esto es, las líneas de costas acumuladas o 
terraplenes). De lo espuesto se seguirá que, segim que el mo- 
vimiento elevatorio, después de cada cesación, recomience 
con mayor o menor lentitud, según sea la suma de detritus 
suministrada por el rio a la cabeza de las bahías sucesivas i 
según el grado de protección que le suministren sus formas 
variadas, asi será mayor o menor la ostensión del terraplén 
que se acumulará en la parte central, la que no tendrá una 
superficie a un mismo nivel que los de la boca* Esto nos es- 
plicará por qué ningún terraplén, tomado en su ancho total 
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i seguido sobre el valle, es horizontal, aunque cada linea se- 
parada de costa debió haberlo sido; i por qué no es igual la 
inclinación trasversal i lonjitudinal de los varios terraple- 
nes sobre el valle. 

He entrado en algunos detalles sobre este asunto, porque 
no pude esplicarme por largo espacio (i otros han hallado la 
misma dificultad) cómo en la suposición de una elevación 
uniforme, con intervalos de denudación i desgaste, pudiese 
suceder que ni los terraplenes ni los bordes superiores o in- 
feriores de los escarpes fuesen horizontales. A lo largo de 
líneas de costa, aun de grandes lonjitudes, tales como la de 
la Patagonia, si se hallan casi uniformemente descubiertas, 
el poder corrosivo de las olas será detenido i dominado por 
el movimiento elevatorio, tan pronto como reempiece i en 
un mismo período; por esto es que los terraplenes o lineas 
de costas acumuladas, comenzarán a formase casi al mismo 
nivel. En cada periodo sucesivo de reposo serán corroídos así 
mismo en una misma proporción i consiguientemente habrá 
mucho mas estrecha coincidencia en sus niveles e inclinar 
cienes, que en los terraplenes i escarpes formados alrededor 
de las bahías que tienen sus diferentes partes espuestas di- 
versamente a la acción del mar. Es solo donde las olas son 
capaces, después de un largo lapso de tiempo, de corroer 
lentamente las rocas duras, o de formar, debido a una escasa 
provisión de sedimentos i a una inclinación de la superficie, 
una estrecha playa o terraplén, donde debemos esperar co- 
mo en Glen Roy en Escocia una distinta, línea que marque un 
antiguo nivel del mar i que será estrictamente horizontal, si 
lo han sido los subsiguientes movimientos elevatorios. Por- 
que en estos casos no se producirían efectos discernibles, 
sino en los largos períodos de reposo sobrevinientes; mien- 
tras que en el caso de las costas escalonadas, tales como las 
descritas en este i en el capítulo anterior los terraplenes mis- 
mos son acumulados durante el lento proceso elevatorio, la 
acnunulacion comenzando primeramente en los puntos abri- 
gados donde hai mas abundante acopio o provisión de detri- 
tus; por otra partC; los escalones o escarpes son formados du- 
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rante los períodos estacionaidos i la costo e» mñs profunda- 
mente corroída i desmoroaada en¡ lo» liagaires o tramos des^ 
eobiei'to» cpsie en los abrigados o ensenados; la aceion corro^ 
siva, ademas, prolongánd'ose en laa partes mas* espnestas. 
durante el principio' i fin del movimiento lento ^vatom. 

Eki la diseuBíon anterior, se ha supufesto que la eleyacion 
ha sido horizontal; ahora puede suponerse, por el deeUve hár 
cia el mar de los terraptenes, sobre los valles de Sanuta Cruz 
i Coqmmbo, que la elevación ha sido mayor al interior que 
cérea de la costa. Hai razo» para creer, ea vista de los efec- 
tos producidos en el canal de un molino durante el terre- 
moto de 1822 en Chile, que el solevantamiento una milla al 
interior fué casi el doble, es decir, de 5 a 7 pies, que lo que 
fué en el Pacifico. Sabemos también por las admirables in- 
vestigaciones de M. Bravais que, en Escandinavia, las an- 
tiguas lineas de playas lijeramente declinan desde el in- 
terior de los cordones de montañas hacia la costa i que no 
son paralelas unas a otras, demostrando que la diferencia 
proporcional en la suma de elevación en la costa i en el in- 
terior varió en diferentes períodos. 

Coquimbo a Huímco. — En esta distancia de 90 millas en- 
contré en casi todas partes conchas marinas hasta una altura 
promediada de 200 a 300 pies. El llano desierto cerca de 
Choros se halla asi cubierto i lo rodea el escarpe de un llano 
mas alto, compuesto de una piedra calcárea, terrosa, de color 
pálido, semejante a la de Coquimbo, con las mismas conchas 
recientes enterradas en ella. En el valle de Chañaral, un 
lecho análogo se presenta, en el cual, diversamente del de 
Coquimbo, observé muchas conchas del Concholepas; cerca 
del Huasco el mismo lecho calcáreo se encuentra. 

En el valle del Huasco, los terraplenes escalonados de 
grava se h^an dispuestos de la manera mas admirable que 
en ningún otro punto. Seguí el valle 37 millas (según cálcu- 
lo de los habitantes) desde la costa hasta Vallenar; en casi 
toda esta distancia, cinco grandes terraplenes, que corren a 
alturas correspondientes en ambos lados del ancho valle, se 
hallan días desarrollados (|ue los tred mejores de Coquín^o 
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Dan á esta rejion et aspecto mas singular e imponente; i 
cuando las nubes descienden, ocultando las montañas vecinas, 
el valle semeja, de la manera mas admirable, el del Santa 
Cruz. El espesor total de estos terraplenes o llanos aparece 
compuesto de grava, mas o menos firmemente cementada, 
con capas o estratos interpuestos de arcilla: los guijarros en 
el llano superior se hallan amenudo bañados por una sus- 
tancia aluminosa, como en la Patagonia. Cerca de la costa, 
observé muchas conchas marinas en los llanos inferiores. En 
Freirina (12 millas sobre el valle) hai seis terraplenes ade- 
mas de la superficie o fondo del valle: los dos inferiores 
tienen aquí solo de 200 a 300 yardas de ancho, pero mas 
arriba del valle se dilatan en llanos; el tercer terraplén es 
jeneralmente estrecho; el cuarto lo vi solo en un punto, pero 
era mui distinto en la lonjitud de una milla; el quinto es mui 
ancho; el sesto es el llano superior, que se ensancha hacia 
el interior en una gran hoya. 

No teniendo un barómetro a la mano, no pude constatar 
la altura de estos llanos, pero aparecían considerablemente 
mas altos que los de Coquimbo. Su ancho varia mucho; 
a veces son mui anchos i a veces se reducen a meras franjas 
de proyecciones separadas, de superficies planas i luego de- 
saparecen enteramente; en un punto donde el cuarto terra- 
plén era visible, los seis terraplenes se hallaban cortados, en 
un corto espacio, por un solo escarpe alto. 

Cerca de Vallenar (37 millas desde la boca del rio) el valle 
entre las aristas superiores de los escarpes mas altos, tiene 
varias millas de ancho i los cinco terraplenes, en ambos 
lados, se hallan mui desarrollados. El mas alto no puede 
tener menos de 600 pies sobre el lecho del rio, el cual, según 
creo, debe hallarse a algunos cientos de pies sobre el mar. 
Una sección de norte a sur, a través del valle en esta parte, 
se da en seguida. 

En el lado norte del valle el llano superior o cima de grava 
A tiene dos escarpes, uno que mira al valle i el otro a un 
gran llano que semeja una cuenca B que se estiende por 
varias leguas hacia el norte. Este llano angosto A con su 
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doble escarpe, evidentemente formó antes una punta o pro- 
montorio de grava que se proyectaba i dividía dos grandes 
bahías, i subsíguienteinente fué corroído en ambos lados en 
barrancos abruptos. No puedo afirmar que los varios escar- 




Fig. 12.— Secdon de norte a sur, a través del valle del Huasco 

i de un llano al norte de él 



pes en este valle fueron formados durante los mismos pe- 
ríodos estacionarios que los de Coquimbo; pero sí que los 
movimientos elevatorios intercalados i subsiguientes deben 
haber sido mucho mas enérjicos, porque estos llanos cier- 
tamente se hallan a mucho mayor altura que los de Co- 
quimbo. 

Copiapó, — Desde el Huasco a Copiapó, seguí el camino 
cerca del pié de la cordillera, i de consiguiente no vi ya mas 
restos solevantados. En la boca, sin embargo, del valle de 
Copiapó hai un llano, estimado por Meyen entre 50 i 70 pies 
de altura, cuya parte superior consta principalmente de 
grava, abundante en conchas recientes, principalmente del 
Concholepas, Venus Dombeyi i Calyptrae trochif ormis. Un po- 
co al interior, en un llano estimado por mí en cerca de 300 pies, 
el estrato superior estaba formado de conchas quebradas i 
arena cementada por una materia blanca, calcárea i abun- 
dante en conchas recientes, enterradas, de las cuales la Mu- 
línia Byronensis i el Pectén purpuratus eran las mas nume- 
rosas. El llano mas bajo se estiende por varias millas al sur 
i por una distancia no conocida al norte, pero no lejos hacia 
el valle; su frente al mar, según Meyen, se halla cavada en 
cuevas sobre el nivel de la ribera actual. El valle de Copiapó 
es mucho menos escarpado e inclinado i menos directo en su 
curso que ningún otro de los que vi en Chile; i su fondo no 
consiste jeneralmente en grava; no hai en él terraplenes es- 
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caloñados, escepto en un punto cerca de la boca del gran 
valle lateral del Despoblado, donde hai solo dos, uno sobre 
otro; mas abajo del valle, en un lugar, observé que la roca 
sólida había sido cortada en la forma de una ribera i se ha- 
llaba allanada o emparejada por cascajo. 

Al norte de Copiapó, en latitud 26^8., el antiguo viajero 
Wafer (1) encontró inmenso número de conchas marinas a 
algunas millas de la costa. En Cobija, (lat. 22*^ 34'.) 

M. d'Orbigny observó lechos de grava i conchas trituradas, 
que contenían diez especies de conchas recientes; halló tam- 
bién, en proyectados riscos de pórfidos, a una altura de 300 
pies, conchas del Concholepas, Chiten, Calyptraea, Fissurella 
i Patella, todavía adheridas a los lugares en que hablan vivi- 
do. M. d'Orbigny concluye de estos hechos, que la elevación 
debe haber sido grande i repentina: (2) en cuanto a mí me 
parece mucho mas probable que el movimiento fué gradual, 
con pequeños sacudimientos como durante los teiTemotos de 
1822 i 1835, en los cuales algunos lechos de conchas que to- 
davía adherían a las rocas, fueron elevados sobre el alcance 
posterior de las olas. M. d'Orbigny también encontró guíja- 
iTos rodados que se estendian hasta las montañas i a una al- 
tura de 600 píes a lo menos. En Iquique (lat. 20^12' S.) en 
una gran acumulación de arena, a una altura estimada entre 



(1) Burrtett Collection of Voyagen^ vol IV, p. 19H. 

(2) Voyage, Parí. Geolog. p. 94. M. d'Orbigny (p. 98) T-esumiendo dice: 
«Si ea cierto (como cree) que todoR loa terrenos en declive, comprendidos 
entre el mar i las montaña^, son la antigua ribera del mar, se debe suponer, 
para el conjunto, una elevación que no seria menor de 200 metros; seria 
necesario suponer ademas que este solevan tamiento no ha sido gradual.... 
sino que resnitaria de una sola i misma causa fortuitas, etc. A lo que se si* 
gue que, cuando el mar formaba la ribera al pié de las montañas, muchas 
conchas de Concholepas, Ghitou, Oalyptraea, Fissurella i Patella (que se 
sabe viven en la coHta) se hallaban adheridas a las rocas a la profundidad 
de 300 pies i a la de 600 varias de estas conchas se acumulaban en gran nú- 
mero en lechos horizontales. Por lo que he visto por mí mismo dragando, 
creo que esto es improbable, en el mas alto grado, sino imposible; i creo 
que cualquiera que haya leido al profesor £. Forbes sobre esta materiat 
aceptará sin vacilación esta conclusión. 
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150 i 200 pies, objervé muchap conchas marinas, grandes, 
que creo no han pocjido per .^evadas^í por Ips vientos. 

Ifir. J. N. Bl^e ha (Rescrito liltimamente estas conchas. 
Dice que «al. interior, hacia las n^ontañas, forman mi lecho 
compacto i uniforme, en el cual apenas se distingue la mas 
pequeña huella á,e las conchas orijinales, pero a medida que 
nos aproximamop ^ la costa, las forma¡s pe hacen ^adual- 
mente mas distintas, hasta que encontramos las conchas vi 
vientes en ella». Esta interesante observación, que demues- 
tra por la desaparición gradual de las conchas cuan lenta 
i gradualmente la costa debe haberae elevado, la veremos to- 
talmente confirmada en Lima. En Arica (lat. 18^280 M. d'Or- 
bigny encontró un gran cordón de dunas, de 14 leguas de 
largo, que corría hacia Tacna i encerraba conchas vivientes 
i huesos de Cetáceos, alcanzando hasta la altura de 300 pies 
sobre el mar. El teniente Freyer ha presentado algunos he- 
chos mas precisos: dice que el Morro de Arica tiene cerca de 
400 pies de altitud; se halla cortado en terraplenes no bien 
distintos, i en sus rocas desnudas i duras halló Balani i Mi- 
Ueporae adheridos. A la altura de 20 a 30 pies, las conchas 
i corales se hallaban en un estado completamente fresco, pero 
a 50 pies se hallaban mui desgastadas; había, ademas, vesti- 
iios de restos orgánicos a mayores alturas. En el oan^ino de 
Tacna a Arequipa, entre Locumba i |íoquegua, Mr, M. Ha- 
mil ton encontró numerosas conchas mar^las recientes en la 
arena, a una considerable distancia del mar. 

Lima.— Al norte de Aricja, no. me, fué posible inspeccix^nar 
la costa en un espacio como de ,5° de latitud. 

Pero cerca del Callao, la evidencia de ^ elevación es 
abundante i mui curiosa. ,La isla de San Lorenzo tiene 4»as 
de 1,000 pies de altura; los bordes basfdes (Je los estratos que 
componen la p§jje fljjfts ijíf erjior. f orpjian trep^g^lp^^ ^,j^^ 
das oscuras, angostas i en declive, (j^iie .fiólo ^sev.ency^nío se 
^tó. ,e;i ^llaa; ^prpl^^^^jf^e^^^^e ^p^^jgfi p. lafi ^^q.xftsa por 
jñlt^ftíejrpyer en ^^i^cj^ U> si^peij^cíe^^e la ^ada^gp 
inferior, que se estiende desde un barranco bajo que c^e ^ 
.ffi^r, h%pta,el ffÁ ^ele^c^emfi pró^^ii^o .^e Ji^ cjifej^rta 
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por una enorme acumulación de conchas recientes. El 
lecho es nivelado i en algunas partes tiene mas de 2 pies de 
espesor. Lo seguí por un espacio de una milla de largo i supe 
que se hallaba en otros puntos. La parte superior tiene 85 
pies (por el barómetro) sobre el nivel de la alta marea. Las 
conchas se hallan aglomeradas, pero no estratificadas; se ha- 
llan mezcladas con tierra i piedras i cubiertas jeneralmente 
por unas pocas pulgadas de detritus; descansan sobre una 
masa de fragmentos casi angulares de la arenisca subyacen- 
te, a veces cementados por la sal común. 

Reuní ochenta especies de conchas de todas edades i tama- 
ños. Varias de las univalvas han permanecido muertas evi- 
dentemente mucho tiempo en el fondo del mar, porque sus 
interiores se hallaban incrustados de Balani i Serpulae. 

Todas, según Mr. G. R. Sowerby, son especies recientes, i 
son las siguientes: 

1. Mytilus Magellariicus: el mismo hallado en Valparaíso i 
que se cree ser probablemente distinto del verdadero M. Ma- 
gellanicus de la costa oriental. 

2. Venus Costellata So web. «ZoolProc». 

3. Pectén purpuratus, Lam. 

4. Chama, probablemente echinulata Brod. 

5. Calyptraea Byronensis, Gray. 

6. » radians (Trochus, Lam.) 

7. Fissurella affinis, Gray. 

8. » biradiata, Trembly. 

9. Purpura chocolatta. Duelos. 

10. » peruviana, Gray. 

11. » labiata, Gray. 

12. » buxea (Murex, Brod.) 

13. » Concholepas peruviana. 

14. Nassa, relacionada con la cretículata.» 

15. Tritón rudis, Brod. 

16. Trochus, no descrito todavía pero mui conocido i muí 
común, i 17 a 18 Balanus, dos especies, ambas común en la 
costa. 

Estas conchas solevantadas parecen hallarse casi eñ el 
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mismo número proporcional, con la excepción de la Crepi- 
dulae que es mas numerosa, que las de la costa actual. El es- 
tado de conservación de las diferentes especies era mui va- 
riable; i muchas de ellas se hallaban mui desgastadas, que- 
bradizas i blanqueadas. Las superficies superior e inferior 
de los Concholepas se hallaban amenudo trasformadas en 
hojas. Algunos de los Trochis i Fissurellas retenían parcial- 
mente sus colores. Es notable que estas conchas, tomadas en 
conjunto, presenten un aspecto tan antiguo, aunque el clima 
por su aridez es mui favorable a su conservación, como las 
de 1,300 pies en Valparaíso, i ciertamente un aspecto mas 
antiguo que las de 500 a 600 pies de Valparaíso i Concepción, 
en cuyos lugares he visto las conchas cubiertas de vejeta- 
cion. Muchas de las univalvas de esta isla se hallaban llenas 
de sal pura i unidas por ella, sustancia producida probable- 
mente por la evaporación del agua del mar, a medida que 
la tierra emerjia lentamente (1 ). En las partes mas elevadas, 
pequeños fragmentos de las conchas se hallaban mezclados 
(i al que se reducían evidentemente ) con un polvo calcáreo, 
suave, blanco amarillento, mui salado i en algunos puntos 
tan frío como cal medicinal. 

Restos fósiles del arte humano, — ^En medio de estas conchas 
en San Lorenzo, encontré lijeras coralinas, los opérenlos cór- 



(1) La arenisca sub-jacente contiene verdaderas capas de sal; de manera 
que la sal es posible qae baya venido de loe lechos de las partes mas altas 
de la isla; pero creo es mas probable que se deba al agua del mar deposita- 
das en las grandes marejadas. 

Eb sabido jeneralmente, qae no hai llnvia en las costas del Pera; pero 
esto no es enteramente cierto; porque, en varios dias, durante nuestra vi- 
sita, el rocío peruano, así llamado, cayó en suficiente cantidad para enlodar 
las calles i habría ciertamente lavado una sustancia tan delicuescente como 
la sal en el snelo. Menciono esto porque M. d*0rbigny, discutiendo un su- 
jeto análogo, supone que yo habla olvidado que nanea Uneve en toda esta 
línea d» costa. Véase Ulloa, (Foyo^s), vol. IL Eng, Ttxma*, pij. 67, sobre una 
relación de las caUes lodosas de Lima. También hai lluvias con raros inter- 
valos en los distritos mas secos, como por ejemplo, durante cuarenta dias 
en 1726 en Ghooofte (latitud 7^46*). Este aguacero arruinó enteramente las 
casas d e barro de los - habitantes. 
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neoe de Moluscos, raices de huiros o varec, huesos de pája- 
ros, espigas de maiz i otras «ustandas vejetales, un pedazo 
de junquillo trenzado, i un trozo de cuerda de algodón en 
estado .de destrucción. 

Estrai estos restos de una escavaclon, practicada en un pa- 
raje llano; i sin du<la, deben haber sido sepultados con las 
conchas. Comparé la trenza de junquillo, la cuerda de algo- 
don i el maiz, en la casa de un anticuario, con objetos simi- 
lares estraidos de las Huacas o cementerios de los antiguos 
peruanos, i se hallaron indistinguibles; debe observarse que 
los peruanos usaban cuerdas de algodón únicamente. La pe- 
queña cantidad de arena o grava con las conchas, la ausen- 
cia de grandes piedras, el ancho i espesor del lecho, i el tiem- 
po requerido por una grada para formarse en la arenisca, 
todo demuestra que estos restos fueron Llevados alU por las 
aguas del mar en algún terremoto. Por otra parte, estos he- 
chos, juntamente con di número de conchas muertas i de ob- 
jetos flotantes, marinos i terrestres, naturales i humanos, ha- 
cen que sea casi cierto que fueron acumulados en una verda- 
derai playa, desde entonces elevada a 85 jpiés i mucho mas 
desde que el Indio habitó d Perú. La elevación puede haber 
sido o por varios pequeíabos sacudimientos repentinos o ente- 
raiaeote gradual; en este, último caso, las oonohas no rodadas 
(o enteras) deben haber sido arrojadas durante los tempora- 
les mas allá del alcance de las olas, que en seguida estalla- 
ban en la tierra que lentamente emerjia. 

He hecho estas observaciones principaJmente porque fui 
sorprendido al principio por la completa dtf4a*eii€á» de natu- 
raleza entre este lecho elevado de <MHiehtts, aiK^o, plano, 
i la presente playa ^e guijarros al pié de los barrancos bajos 
de arenisca; pero ima playa formada cuando el mar corroe 
i desmorcma la costa, como es el caao actual, af)g;un se ve, 
p»r los bansanoos de arenisea, i4e8niuik>a i bcgos, no debe com- 
pararae^con (liiia playa 'acumulada ^ en una svpepñcie, rocosa 
lijeramente inclinada, en un período cuando el mar (proba- 
blemente debido al movimiento elevatorio en proceso) no era 
un ájente de destrucción. Con respeto ,a M m^W de frag- 
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mijitos de.fureiusc^ caai.aiigularQ8 cem^tadoB por $al, que 
y^cen debajo <le las eopclí¡aa i que ow tan di&tintoade los máte- 
nles de una ribera ordmaria, pjepao, que. ello jse espllca pro- 
bablemente después de haber vi9to los efectos notables (1) 
del terremoto de 1835 que bizo estallar oomo con pólvora la 
superficie de las rocas primarias cerca de Concepción i en el 
que el mar dejó una superficie de piedra plana i desnuda cu- 
bista de una masa conchífera, que después ya elevada fué 
destruida superfíciaUnente por los fuertes sacudimientos que 
son tan frecuentes en esta rejion. 

La tierra mui baja que rodea la ciudad del Callao se halla 
unida al sur por un escarpe indistinto a un Uano mas alto 
(al sur de Bellavista) que se estiende a lo largo de la costa 
por cerca de 8 millas. Este llano aparece a la vista entera- 
mente nivelado; pero los barrancos que lo orillan demuestran 
que sus alturas variají (en cuanto pude estimarlas) desde 70 
a 120 pies. Se halla compuesto de lechos de arcilla, delga- 
dos, a veces ondeados, amenudo de vivo color rojo i amari- 
llo, de capas de arena impura i en una parte,, de una gran 
mai^ estratificada de guijarros graníticos. Estos lechos se 
hajlan cubiertos por una masa notable, de 2 a 6 pies de espe- 
sor, íde lodo rpjizo o cieno, que contiene muebos fragmentos 
(Useminados i quebrados de conchas marinas recientes, a 
veces algún guijarro grande i redondeado, puis f recuente- 
laente capas peq^ueílias e irregulares de grava fina i muchas 
piessas de barro tosco colorado, que por so» curvaturas deben 
hab^r pert^goecido^a gi^andes vasijas. £^e barro es trabajado 
por los JAdios i encontré pedazos exactameni» .semeíantes^ 
aeeideK^taJUiiente incluidQ& «ntre los ladrillos ^con ios cuales 
se JbiftUan-edifloadoslasantigups oemeoit^rios peruanos. Estos 
fragmei^tQS abu^idaban «n-tid cantidad.^ eiertqs lugares, 
que parecían los electos de una.esfdosion. Laa conchas j(na- 
riiuia iQ wbradas i vaeiias.,se heU^an diaemiafldas^: la.&&q>er- 



(X) "Mr. Smíth of Jprdan Hill. pncQgtró fmg^ei^tos de plantaain|i;rma8 
en an depósito plieBtooeno en Eeoosía. (Vé<^ Edinb Neto, Phíl. Journal^ 
mil. fflíV.iiáj. 3W). 
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fície i en todo el espesor de esta masa lodosa superior. Los 
encontré donde quiera que examiné los barrancos, en un 
espacio de 2 a 3 millas i de media milla al interior; i es pro- 
bable que este mismo lecho se estienda con una superficie 
plana varias millas mas al interior sobré el llano entero. 
Ademas, los pequeños estratos irregulares, de pequeños gui- 
jaiTos, tenian a veces mui oscuras huellas de estratifica- 
ción. En una de las partes mas altas del barranco, estimada 
en 120 pies sobre el mar, donde baja una pequeña quebrada, 
habia dos secciones, en ángulos rectos, del piso de una 
morada o edificio antiguo. 

En ambas secciones o superficies, se veian perfectamente 
dos hileras^ una sobre otra, de grandes piedras redondeadas, 
las cuales se hallaban colocadas sobre una capa artificial de 
arena, de 2 pulgadas de espesor, que habia sido colocada 
sobre los lechos naturales de arcilla; las piedras redondas 
se hallaban cubiertas por una capa de 3 pies de espesor del 
lodo con conchas marinas quebradas i pedazos de vasijas. 
Esto prueba qjne antes de ser depositado este lecho que se 
halla ampliamente diseminado o estendido, no hai duda que 
el llano fué habitado; i es probable que en este lugar se fabri- 
caron estos utensilios, en vista de que las vasijas quebradas 
se hallan en tanta abundancia como en ningún otro lugar 
conocido i porque la arcilla subyacente era la usada para 
sus manufacturas. Lo ancho i nivelado del llano, la cantidad 
de materia depositada i sus oscuras huellas de estratifica- 
ción, parecen indicar que el lodo fué depositado bajo el agua; 
pero, por otra parte, la presencia de conchas marinas, su 
estado de destrucción o despedazamiento, los guijarros de 
varios tamaños, las pircas de piedras redondeadas, pueden 
mui bien probar que debe haber sido depositado en una 
irrupción del mar al continente. La altura del llano de 120 
pies hace improbable que una ondulación del mar en un te- 
rremoto, tan vasta como las que han tenido lugar aquí, pue- 
da haber invadido la superficie en su presente nivel; pero 
cuando la tierra se hallaba a 85 pies mas abajo, en el perio- , 
do cuando las conchas fueron arrojadas sobre 1^ grada. de ^ 
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San Lorenzo, i cuando como sabemos el hombre habitó este 
distrito, semejante acontecimiento bien pudo haber ocurrido; 
i si vamos mas lejos, supongamos que el llano haya sido 
convertido en ese tiempo temporalmente en un lago, como 
lo que ocurrió durante los terremotos de 1713 i 1746, en el 
caso del terreno bajo alrededor del Callao, que se halla ro- 
deado por una ribera alta de cascajo, i todos los hechos des- 
critos anteriormente, se esplicarán perfectamente. 

Debo agregar que a un nivel mas bajo, cerca del punto 
donde este terreno bajo se une al llano mas alto, hai vestijios 
de dos depósitos distintos formados sin duda, por aconteci- 
mientos de esta especie. 

En el superior se hallaron enterrados un diente de caba- 
llo i una mandíbula de perro; de manera que ambos deben 
haber sido formados después del establecimiento de los es- 
pañoles. Según Acosta, la onda del terremoto de 1586 se ele- 
vó a 84 pies. 

Los habitantes del Callao no creen, en cuanto me ha sido 
dable averiguarlo, que algún cambio de nivel se esté pro- 
duciendo actualmente. Los grandes fragmentos de albañile- 
ria que se dicen existen en el fondo del mar i que se han 
presentado como una prueba de un último hundimiento, son, 
como he sido informado por Mr. Gilí, injeniero residente, frag- 
mentos sueltos; lo que es mui probable, pues encontré en la 
playa i no cerca de los restos de un edificio, masas de obras 
de ladrillos de 3 i 4 pies cuadrados, que hablan sido llevadas 
hasta el lugar en que se encuentran i pulimentadas por el 
guijarro durante el terremoto de 1746. El pedazo de terreno 
en que se fiallan las ruinas del antiguo Callao es tan estre- 
cho i bajo que es improbable en el mas alto grado que una 
ciudad pueda haber sido fundada en él, en el estado en que 
se encuentra i he oido últimamente que (1) M. Techundi ha 



(1 ) 8oi deador de este hecho al doctor B. Dieffeiit)ach. Debo agregur que 
exiffie ana tradición de qa^ la isla de S^n Lorenao i Frontón se hallaron 
antea nnidoa i qae el canal entre San Lorenio i el continente, ahora mas de 
2 millas de ancho, era tan estrecho que el ganado lo crazaba a nado. 
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arribado a la conclu^ipii; por la comparación de un map^ 
antiguo con uno moderno, que la co^t^ al ^qr i norte del Ca- 
llao fie ha hundido. He mostrado que la is}a de San Lorenzo 
ha sido /solevantada 85 pies de^de que Iqs peruanos habita- 
ron este país; i cualquiera que pueda haber sido la suma de 
hundimiento reciente, en otro taifto debe haber excedido la 
elev^ion de 85 pies. En varios lugares (1) en la vecindad ee 
han observado señales de la acción del mar: Ulloa da una 
relación detallada de estas apariencias en im punto a 5 le- 
guas al norte del Callao: Mr. Cruikshank encontró cerca de 
Lima líneas sucesivas de barrancos con bloques redondeadQs 
en sus bases, a una altura de 700 pies sobre el nivel actual 
del mai" 

Sobre Ifi decadencia de las conchas marinas solevantadas, — 
He indicado ya que muchas de las conchas del peldaño o te- 
rraplén ma^ inferior de San Lorenzo se hallan desgastadla 
o corroídas de una manera peculiar i que tienen un aspecto 
mucho mas antiguo que las mismas especies de considerable- 
mente mayores alturas, en las costa de Chile. He manifesta- 
do también que estas conchas en la parte superior 4^1 terra- 
plén, a la altura de 85 pies sobre el mar, se hallan traa- 
formái;í4ose, . i en algunas partes enteramente trasfoimadas 
en un polvo calcáreo, salino, suave i fino. La parte m¿^ 
fina 4e Q^te polvo ha ^Ido analizada, a pedido de Sir H. ,(|e 
la Beche, pqr ^r. Treijütiafla Beeks, del Museo de Jeplo- 
jia.^P9Ómica; cp^sta ^e q^|;><;)^^to ^e oal en q^bund^nc^, 
de gultaío i 9lQruro 4e cal i. de clorurpi pulj^to 4©8^da. El 
carbonato de cal ,se d?»fiva .Sfn ,^i^^a ^e \^s Qp^icbc^s; i^a ^al 
cc^un §8 jtan ^íjbMnda»^ en fttewí^s pígríes .,<jiel ^echo que, 
coípo M^ hp- ?iotWÍ^; .1^ univali?¡fa ,^e b^l^p M?íP9a de eU^ 
4^e»#d:0. Elswlfaí:o.,de.cijtl.í^iW(ie ^Ij^b^, prp^^ido, <mw> 

mar, durante la emerjencia de la tierra; porque el sulfato de 



ni,p.Aio. 
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cal se halla ahora abundantemente depositado por el choque 
de las olas en las costa de la Ascención. Los demás cuerpos 
salinos pueden haberse derivado en parte así, pero princi- 
palmente, como lo deduzco de los hechos siguientes, por di- 
versos medios. 

En muchas partes del segundo escalón o antigua ribera, 
a una altura de 170 pies, hai una capa de polvo blanco, de 
variable espesor, en algunas partes hasta de 2 pulgadas 
que descansa sobre los fragmentos angulares de arenisca ce- 
mentados por sal, i como a 4 pulgadas debajo de la superfi- 
cie, polvo que por su estrecha semejanza en naturaleza a 
las partes superiores i mas destruidas de la masa conchífe- 
ra, puedo apenas dudar que orijinalmente existió como un 
lecho de conchas, ahora muí destruidas i totalmente desin- 
tegradas. No pude descubrir al microscopio ninguna huella 
de estructura orgánica en él; pero sus constituyentes quími- 
cos, según Mr. Reeks, son los mismos del polvo estraido de 
entre las conchas destruidas del terraplén inferior, con la 
escepcion notable deque el carbonato decaí se halla presen- 
te solo en una pequeña cantidad. En el tercer ten'aplen ob- 
servé una cantidíid de éste polvo en una posición análoga e 
igualmente lo hallé en pequeños manchones a alturas mu- 
cho mayores cerca de la cima de la isla. En Iquique, donde 
la superficie consta de un aluvión mui salífero i donde el cli- 
ma es estremadamente seco, hemos visto que, según Mr. Bla- 
ke, las conchas que se hallan enteras cerca de la costa, se 
encuentran, a medida que se sube, mas i mas destruidas, 
hasta que apenas puede descubrirse la menor hueUa de su 
estructura orijinal. Es sabido que el carbonato de cal i la 
sal común se descomponen parcialmente cuando se mezclan 
i humedecen (1). 



(1 i Sobre este principio se estableoí'S en Francia ana fábrica, segttn el doc- 
tor Kane, pero fracasó por la peqaeña cantidad de carbonato de soda proda- 
cida. Sprengel afirma que la sal i el carbonato de cal son susceptible» de 
mutua descomposición en el suelo. Sir de la Becbe me informa que las rocas 
calcáreas que hafla el mar se hallan corroídas amenudo de una manera 
peculiar. 
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Es lo que debe haber tenido lugar en San Lorenzo i en 
Iquique, donde las conchas i la sal se hallan mezcladas i a 
veces humedecidas por el rocío peruano. Así es como se es- 
plica el aspecto peculiar cx)rroido de las conchas de San Lo- 
renzo i la gran disminución de carbonato de cal en el polvo 
del terraplén inferior. Hai, sin embargo, una gran dificultad 
en esta opinión, porque las sales resultantes serian carbona- 
to de soda i cloruro de cal; este último se halla presente, pero 
no el carbonato de soda. Por lo que creo que es posible que 
el carbonato de soda, por algún medio desconocido, puede 
convertirse en sulfato. 

Si las observaciones anteriores son justas, hemos llegado 
a la conclusión muí inesperada que un clima seco, dejando 
la sal indisuelta, es mucho menos favorable a la conserva- 
ción de las conchas solevantadas que un clima húmedo. De 
todos modos, es interesante conocer cómo las masas de con- 
chas, gradualmente solevantadas sobre el nivel del mar, se 
destruyen i finalmente desapiírecen. 

Sumario sobre la elevación reciejite de la costa occidental 
de la América del Sur. — Hemos visto que se presentan res- 
tos marinos solevantados, con pequeños intervalos i en al- 
gunas partes casi continuamente, desde la latitud 45^35' 
hasta 12*^ S. a lo largo de las costas del Pacífico. Esta es 
una distancia, de norte a sur, de 2,075 millas jeograficas. 
Según observaciones de Byron, la elevación se ha estendi- 
do, sin duda, 60 millas mas al sur; i por la semejanza de la 
forma del terreno cerca de Lima, se ha estendido probable- 
mente muchas leguas mas al norte (1). 

A lo largo de esta gran línea de costa, además de los res- 
tos orgánicos, hai en muchas partes señales de erosión, cue- 
vas, antiguas riberas, dunas i sucesivos terraplenes de gra- 
va, todo sobre el nivel actual del mar. Por lo abrupto de la 
tierra en este lado del continente, solo raramente se han en- 
contrado conchas a mayores distancias hacia el interior que 



(1) Mr. Weaver dice haber enoontrado lechos de ostras i otias conchas 
recientes a 30 pies sobre el nivel del mar, en machas partes de Tampico, 
en el Golfo de Méjico. 
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2 a 3 leguas; pero las señales de la acción del mar son evi- 
dentes mucho mas lejos de la costa; por ejemplo, en el valle 
del Huasco, a una distancia entre 30 a 40 millas. Juzgando 
por las conchas elevadas solamente, la elevación en Chiloé 
ha sido de 350 pies, en Concepción ciertamente 625 pies i 
por cálculos 1,000 pies; en Valparaíso 1,300; en Coquimbo 
252 pies; al norte de este lugar no se han encontrado, según 
creo, a mayor altura de 300 pies; i en Lima entrando ya en 
destrucción (sin duda apresurada por la sal) a 85 pies. 

No solo esta suma de elevación ha tenido lugar dentro del 
período de los Moluscos i CiiTípedos existentes, sino que su 
número proporcional en los mares adyacentes ha permane- 
cido en muchos casos uno mismo. Cerca de Lima, sin embar- 
go, se ha observado un pequeño cambio a este respecto, en- 
tre las vivientes i las solevantadas. En Coquimbo, este he- 
cho es mas evidente; todas las conchas son especies existen- 
tes, pero las que se hallan enterradas en el llano calcáreo 
superior se aproximan menos en número proporcional, que 
las que yacen sueltas en la superficie a la altura de 252 pies 
i todavía menos que las que se hallan diseminadas en los 
llanos inferiores; estas últimas son idénticas en número pro- 
porcional con las que actualmente se encuentran en la costa. 
Por esta circunstancia i por no encontrarse, tras cuidadoso 
examen, cerca de Coquimbo ninguna concha a una altura 
mayor de 252 pies, creo que la elevación reciente aquí ha 
sido mucho menor que en Valparaíso, donde ha tenido 1,300 
pies, i puedo agregar que en Concepción, 

Esta considerable desigualdad en la suma de elevación en 
Coquimbo i Valparaíso, lugares que se hallan solo a 200 mi- 
llas de distancia, no es improbable, considerando: 1.^ la dife- 
rencia en la fuerza i número de los sacudimientos que anual- 
mente se producen en diferentes partes de esta costa; i 2.<^ el 
hecho de que una misma área, tal como la de la provincia de 
Concepción, ha sido solevantada muí desigualmente duran- 
te un mismo temblor. Seria, en la mayoría de los casos, muí 
aventurado inferir una desigualdad de elevación, por la pre- 
sencia de las conchas en la superficie o en lechos superficía- 
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leS; a diferentes alturacr, porque no sabemos de qué depended 
la proporción de su destrucción; i en Coquimbo, un ejempfo 
ekitre muchos, se nos ha dado, de un promontorio, que por fa 
presencia de una acumulación pequeftisima de conchas ce- 
mentadas, debe haber sido elevado insensiblemente a 242 
pies, en el que, sin embargo, ni aun un fragmento de concha 
pudo encontrarse, tras cuidadoso examen, entre esta altura 
i la playa, aunque muchos puntos aparecían en él mui faTo- 
rabies a la conservación de restos orgánicos. Debe tenerse 
presente asi mismo la ausencia de conchas en los terraple- 
nes de grava en el valle de Coquimbo, aunque son abundan- 
tes en los barrancos que rodean su boca. 

Hai otras épocas, ademas de la existencia de los Moluscos 
recientes, a las cuales podemos referir los cambios de nivel 
en esta costa. En Lima, como hemos vistq, la elevación ha 
sido por lo menos de 85 pies, dentro del periodo de la exis- 
tencia del indio; i desde la llegada de los españoles en 1530 
ha habido aparentemente una depresión de la superficie. En 
Valparaíso, en el trascurso de doscientos veinte aflos, la 
elevación debe haber sido un poco menos de 19 pies; pero 
ha sido de 10 a 11 pies en los diezisiete años subsiguientes 
a 1817 i de esta elevación solo una parte puede atribuirse 
al terremoto de 1822; el resto habiendo sido insensible, i 
aun en 1834 no terminaba. En Chiloé la elevación ha sido 
gradual i cerca de 4 pies durante cuatro años. 

En Coquimbo también ha sido gradual i en el trascurso He 
ciento cincuenta años ha subido a varios pies. Los pequeños i 
repentinos solevantamientos, acompañados por terremotos 
como en 1822 en Valparaíso, en 1835 en Concepción i en 1837 
en el Archipiélago de los Chonos, son familiares a muchos 
jeólogos, pero el levantamiento gradual de la costa de Chile 
apenas ha sido observado; es, sin embargo, mui imi>ortante 
en cuanto relaciona estos dos órdenes de hechos. 

La elevación de Lima, que ha sido de 85 pies dentro del 
período humano, es la mas sorprendente, si nos referimos a 
la costa oriental del Continente, porque en Puerto San Ju- 
lián, en la Patagonia, hai evidencia bastante (como vamos a 
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verlo) de que enaiulo la tierra se hallaba a 90 pies mas bfrfai 
el Macrauchenía, un manífero, vlxria; i en Bahía ' Blanca^ 
cuando se hallaba solo unos pocos pies mas baja que ahora^ 
muchos cuadrúpedos jigantescos habitaban los lugares adya- 
centes. Pero la costa de la Patagonia se halla algo distante d^ 
la Cordillera i el movimiento en Bahía Blanca no se halla re- 
lacionado quizas do ninguna manera con este gran cordón, 
sino mas bien con las rocas volcánicas terciarias de la Banda 
Oriental i, por consiguiente, la elevación de estas rejionea 
puede haber sido infinitamente menor que en las costas del 
Perú. Todas estas especulaciones, sin embargo, pueden ser 
vagas, porque, como sabemos con certeza que la . elevacioh 
de toda la costa de la Patagonia ha sido interrumpida por 
pausas numerosas i prolongadas ¿quién podría decir qué ©n 
tales casos no han sobrevenido muchos i dilatados periodos 
de inmersión? 

En muchas partes de la costa de Chile i el Perú existen 
señales de la acción del mar a alturas sucesivas del conti- 
nente, demostrando que la elevación ha sido interrumpida 
por períodos de reposo comparativo, en el movimiento ele»- 
vatorio i de denudación, en la acción del mar. Esto es evi- 
dente en Chiloé, donde en una altura como de 500 piós, ha| 
tres escarpes; en Coquimbo, donde en una altura de 384 pies, 
hal cinco; en Huasco, donde hai seis, de los cuales cinco pue- 
den corresponder quizas con los de Coquimbo. En tal caso-, 
los movimientos elevatorios subsiguiente e intermedios de»- 
ben haber sido aquí mucho mas enérjicos. En Lima, dónde 
a una altura de cerca de 150 pies, hai tres terraplenes, I 
otros, como se asegura, a alturas mucho mas considerables. 
La ausencia casi total de antiguas señales de la acción del 
mar, en niveles determinados a lo largo de considerableí 
espacios de costa, como cerca de Valparaíso i Conc^pciott, 
es muí instructiva, porque como es improbable que la eleva- 
ción de estos lugares solo haya sido continua, ' debemos atrit 
buir la ausencia de tales señales a la naturaleza i forma* da 
las rocas de la costa. Considerando sobre cuántos cientog. dé 
millas de la costa de la Patagonia i en cuántos lugares de 
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^os- 
la costa del Pacífico el proceso elevatorio ha sido interrum- 
pido por periodo de comparativo reposo, podemos afirmar^ 
conjuntamente con la evidencia deducida en otras partes 
del mundO; que la elevación de la tierra se debe jeneral- 
mente a una acción intermitente. 

Por la cantidad de materia removida en la formación de 
los escarpes, especialmente en los de la Patagonia; aparece 
que los periodos de reposo i de denudación han sido mui lar- 
gos jeneralmente. En la Patagonia hemos visto que la eleva- 
ción ha sido uniforme i los períodos de denudación sincróui- 
eoB sobre anchos espacios de costa; en la costa del Pacifico, 
debido a que los terraplenes se presentan principalmente 
en los valles, no tenemos medios iguales para juzgar sobre 
este punto; i las alturas mui diversas de las conchas sole- 
vantadas en Coquimbo^ Valparaíso i Concepción, parecen 
oponerse directamente a semejante conclusión. 

No puedo asegurar, pues carezco de evidencia, si en este 
lado del continente la elevación entre loa períodos de repo- 
so comparativo, cuando los escalopes se formaron; ha tenido 
higar por pequeños i súbitos sacudimientos, tales como los 
que acompañan a los temblores actuales, o, como es mas 
probable, por esos sacudimientos conjuntamente con un mo- 
vimiento gradual de elevación o por grandes i repentinos 
sacudimientos. Pero así como en la costa oriental me he vis- 
to obligado a pensar que la elevación ha sido gradual por la 
analojia con respecto a los últimos 100 píes de elevación en 
la Plata, i teniendo en consideración el tamaño casi igual de 
los guijarros que se hallan sobre todo el ancho de los terra- 
plenes, i en vista de que todas las conchas solevantadas son 
especies litorales, de la misma manera, por analojia con los 
movimientos actualmente en progreso i por el gran número 
de conchas, que viven actual i esclusivamente en la costa, 
las cuales se hallan diseminadas sobre la superficie total del 
continente hasta alturas muí considerables, debo concluir 
que en la costa occidental el movimiento ha sido también 
lento i gi*adual, ayudado quizás por pequeños sacudimientos 
ocasionales. Sabemos, por último, que en Coquimbo, donde 






cinco escarpes se presentan en una altura de 364 pies, las 
elevaciones sucesivas; aunque hayan sido repentinas^ no de- 
ben haber sido mui grandes. Se ha demostrado ya que la con- 
servación casual de conchas intactas^ es posible aun duran- 
te una elevación completamente gradual de la tierra, conser- 
vación que, si el movimiento ha sido ayudado por pequefios 
sacudimientos, es enteramente conforme con lo que actual- 
mente tiene lugar durante los temblores recientes. Juzgando 
por la acción presente del mar, a lo largo de las costas del 
Pacifico, sobre los depósitos de su propia acumulación, la 
época actual parece en muchos lugares que es de compara- 
tivo reposo en el movimiento de elevación i, por consiguien- 
te, de denudación de la tierra. Indudablemente este es el 
caso a lo largo de toda la gran costa de la Patagonia. 

En Chiloé, sin embargo, hemos visto que una franja de 
terreno estrecho i en declive, cubierto de vejetacion, separa 
la presente ribera del mar de una linea de barrancos bajos, 
hasta cuyo pié las olas llegaban últimamente; aquí, de con- 
siguiente, la tien*a avanza sobre el mar en, ancho i en altu- 
ra, i el periodo pi*e8ente no es de reposo en la elevación ni 
de denudación consiguiente; pero si el levantamiento no se 
efectuase en una proporción rápida, es indudable que el mar 
pronto recuperaría sus limites anteriores, horizontales. Ob- 
servé semejantes franjas bajas en declive en varias partes 
de la costa al norte de Valparaíso i cerca de Coquimbo; pero 
en e^o último lugar, por el cambio en la forma que la costa 
ha sufrido, desde que fueron escavados los antiguos escar- 
pes, puede dudarse que el mar, obrando por algún espacio 
de tiempo sobre su nivel presente, haya d^astado la tierra; 
porque actualmente tiende mas bien a arrojar grandes ma- 
sas de arena. 

Es por hechos semejantes a estos que he usado jeneral- 
mente el término de reposo comparativo aplicándolo a la 
elevación de la tierra; el reposo o cesación en el movimiento 
siendo comparativo con lo que lo ha procedido i lo ha segui- 
do i con el poder de corrosión del mar en cada lugar i en 
cada nivel. Cerca de Lima, las costas barrancosas de San 
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Lorentio.i del* continente^ al sur del CallaO; demfieBtran qae 
el tc^t avanea sobre la tierra; i ccmio tenemoa aquí alguna 
evidencia que su superficie se ha sumerjído últimamente^ o 
está hundiéndose todavía, los periodos de reposo comparati- 
vo en la elevación i de consiguiente denudación, pueden 
probablemente en muchos casos haber encerrado periodos 
de hundimiento. Como se manifestó en detalle cuando se 
discutían los ten*aplenes de Ooquimbo, es solo cuando el mar 
después de un largo lapso de tiempo, ha logrado f ormai* un 
estrecho escalón en la rgca sólida o amontonar en ima abrup- 
ta superficie una estreeJuí acumulación de detritus, cuando 
podemos confladamenjte asegurar que la tierra en ese nivel i 
en ese periodo, permaneció, por largo tiempo, absolutamente 
estacionaria, En eí caso de los terraplenes de grava o arena^ 
aunque lá elevación ha sido absolutamente horizontal, puede 
suceder que no resulte ninguna linea nivelada i que ni los 
«terraplenes miamos ni las cimas o bordes básales de sus es- 
carpes lleguen a ser horizontales. 

Finalmente, comparando la ostensión . del área elevada, 
como se deduce de los restos orgánicos recientes solevanta- 
dos, en los dos lados del continente, hemos visto que en el 
Atlántico se han encontrado conchas, a intervalos, desde la 
Tierra del Fuego oriental, en una ostensión de 1,180 mi- 
llas hacia el norte i en el Pacifico en un espacio de 2,075 mi- 
llas. En una lonjitud de 775 millas se presentan en las mis- 
mas latitudes en ambos lados del continente. Sin tomaj 
estas circunstancias en consideración, es probable por las 
rabones señaladas en el último capitulo, que el ancho total 
del continente en la Patagonia Central ha sido elevado en 
masa; pero por otras razones, dadas ahi, seria aventurado 
estender esta conclusión hasta la Plata. 

Por la estrechez del continente en las partes mas meri- 
dionales de la Patagonia i por las conchas encontradas en 
los Estrechos interiores del Estrecho de Magallanes, e igual- 
mente sobre el valle del Santa Ci'uz, es probable que la par- 
:te austral de la costa occidental, que yo no visité, ha sido 
elevada dentro del periodo de los Moluscos recientes. En tal 
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caso, las costas, del Pacifico han sido solevantadas conti- 
nua, reciente, i (en un sentido jeolójico) sincrónicamente 
desde Lima hacia al sur; en una lonjitud de 2,480 millas náu- 
ticas, distancia igual a la que existe desde el Mar Rojo hasta 
el cabo norte de la Escandinavia. 



CAPITULO ni 



Sobre lofi llanos I Talles de Chile. 
Depósitos salíferos snperfleiales 

El espacio entre la Cordillera i la coeta, en un promedio 
aproximado, es de 88 a mas de 100 millas de anche. Se halla 
formado de una masa casi continua de montañas o mas co- 
munmente de varios cordones casi paralelos, separados por 
llanos. En las partes mas austi'ales las montaüas se hallan 
enteramente subordinadas a loa llanos; en la parte setea- 
trienal las montañas predominan. 

Los llanos-hoyas al pié de la Cordillera son notables por 
varios respectos. El en que se halla la capital de Chile tie- 
ne ló millas de ancho, de este a oeste, i es de macho ma- 
yor lonjitud de norte a sur; se halla a 1,750 pies sobre el 
mar; su superñcie se presenta nivelada, pero realmente es 
ondulada, moviéndose on anchas i suaves infiexiones, cuyas 
concavidades corresponden con los valles principales de la 
Cordillera. La sorprendente manera en que suben abrupta- 
mente hasta el pié de este grao cordón ha llamado la at«i- 
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(Son de todos los autores desde el tiempo de Molina (1). Ger*- 
óa de la Cordillera se halla compuesto de una masa estratifl- 
dada de guijarros de todos tamaños que incluye ocasional- 
mente cantos redondeados; i hacia su límite occidental, consta 
de una arcilla arenosa i rojiza, que contiene algunos guijarros 
i numerosos fragmentos de pómez i a veces pasa a arena 
pura o a cenizas volcánicas. En Pudagucl, en este lado occi- 
dental del llano, algunos lechos de arena se hallan cubiertos 
por una toba calcárea cuyas capas superiores son jeneral- 
mente duras i subestalagmiformes i las mas inferiores blan- 
cas i friables, las cuales se asemejan, unas i otras, pre<*isa- 
mente a los lechos de Coquimbo, i contienen -muchas con- 
chas recientes. 

Algunos cerros rocosos, abruptos i redondeados, se levan- 
tan en medio de este llano. Los de Santa Lucía i San Cristó- 
bal se hallan formados de pórfidos dioríticos, casi entera- 
mente denudados de su cubierta orijinal de brecha porfídi- 
ca-arcillosa. .En: sus cimas pueden verse muchos fragmentos 
de.rooR. (^gunoa de especies no encontradas in situ) qu^ se 
hallan cubiertos i aglutinados por una toba blanca, friable i 
calcárea, semejante a la que se halló en Pudaguel. Cuando 
esta sustancia se depositó en la cima del San Cristóbal, el 
^ua debe haberse hallado a 946 piéa sobre la superficie del 
llano. (2). 



' <1) Bate llano se halla parcial mente separado en dos hoyas por un cor- 
dón de cerros; la mitad sur, aegun Meyer, desciende bruscamente de una 
altura, por un salto abrupto, de 15 a 20 pies. 

(2) O 2.690 pies sobre el mar^ según medida barométrica del sefior Eck. 
Esta toba aparece a la simple vista casi para; pero cuando se la trata por 
un -ácido deja un residuo considerable de arena i cristales qnebrados apa- 
rentemente de feldespato. £1 doctor Meyer, dice que encontró una sos- 
tanoia semejante en el oerro vecino de Dominico (i yó la hallé tamMen en 
Cierro Blanco) i la atribuye a la acción del tiempo sobre la roca. Gn alga- 
nos lugares que examiné, su espesor puso esta opinión sobre su oríjen fue- 
ra de anda i dudo mucho que la descomposición de un pórfido dejase, en 
todo caso, una costra compuesta principalmente de carbonato de cal. La 
corteza blanca, que se ve comunmente en las rocas feldespátícas, que la 
atvnó^ferft descompone, no pai^oe contener carbonato de cal libre. 
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Hacia el sur, oste llano-hoya se contrae i elevándose ape- 
nas imperceptiblemente con una superficie nivolada^P^^ 
por una abertura o boquete notable, oscavado en las tnonta- 
ílas, qu(3 forma un verdadero estrecho terrestre, llamado La 
Angostura. Inmediatamente después se dilata en un segundo 
llano-hova: éste a su vez hacia el sur se contrae en otro es- 
trecho terrestre i se dilata en seguida en una hoya tercera^ 
la cual, sin embargo, desciende repentinamente de nivel co?- 
mo 40 pies. Esta hoya tercera, hacia el sur, se contrae igual- 
mente en un. estrecho i en seguida nuevamente se abre en el 
gran llano de San Fernando, que se dilata hasta tan al sur 
que los picos nevados de la distante Cordillera se ven le- 
vimtarse sobre el horizonte como sobre el mar. 

Estos llanos, cerca de la Cordillera, se hallan formados 
jeneralmcnte por una espesa masa estratificada de cascajo 
(1); en otras partes por una arcilla arenosa, roja, » itkenudo 
mezclada óon una sustancia volcánica de la naturaleza de 
pómez. 

Aunque estos llanos o cuencas se hallan relacionados en- 
tre sí como un collar, de norte a sur, por estrechos o boque- 
tes terrestres planos, las corrientes que los riegan no corren 
todas de norte a sur, sino principalmente hacia el oeste, por 
brechas o aberturas cavadas en las montañas circundantes; 
i en el caso de la segunda cuenca o la de Raneagua^ habia 
dos distintas aberturas. Cada cuenca, sin embaído, no es re- 
gada simplemente; de lo que tenemos un ej^nplo bastante, 
aunque no el solo existente, en el siguiente caso. Siguiendo 
hacia el sur sobre el llano de Rancagua, encontramos prit 
meramente que el agua corre hacia el norte por el boquete 
terrestre del norte; después sin ningún cordón divisorio- ma- 
nifiesto lo vemos correr hacia el suroeste en dirección a la 
abertura norte de las dos que se hallan en el limite oeste de 



(1) El llano de San Fernando, segan M. M. Meyer i Gay, tiene cerca de 
la Cordillera un llano saperior en forma d« escalón | de arciU^, «n cuiya fu- 
perfieie epoontró nun^eroaos bloques de rooos, de 2 a 3 piéa de iargo^uael- 
tos o en montones, pero todos dis puestos on linean casi rectaa. 
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las montañas^ i por último, nuevamente sin ningún obstáculo 
manifiesto corre hacia la abertura sur de estas mismas mon- 
tañas. Es admirable la disposición hidrográfica de este lla- 
no-cuenca cuya superficie apareciendo a la vista tan nivela- 
da, ha sido sin embargo modelada con tanto acierto, que las 
aguas se dirijen naturalmente hacia tres boquetes de las 
m<mtafias circundantes (2). Las corrientes que fluyen de los 
tres llanos-cuencas meridionales, después de pasar por los bo- 
quetes del oeste, se unen i foiman el rio Rapel, que entra al 
Pacifico cerca de Navidad. Seguí el brazo mas meridional de 
este río i encontré que la cuenca o llano de San Femando se 
halla unida continua i uniformemente con estos llanos, que 
fueron descritos en el capitulo segundo, que se hallan esca- 
vados, cerca de la costa, en sucesivos escarpes i cuevas, i to- 
davía mas cerca de ella, cubiertos por restos malinos recien- 
tes, solevantados. 

Podría dar descrípciones de numerosos otros llanos de la 
misma forma jeneral, algunos al pié de la Cordillera, otros 
cerca de la costa i algunos en mitad de estos puntos. Hai*é 
solo mención de otro, a saber, el llano de UspaUata, que se 
halla en el lado oriental u opuesto de la Cordillera, entre este 
gran cordón i el mas bajo i paralelo de Uspallata. Según 
Miers, su superficie tiene 6,000 pies sobre el nivel del mar; 
tiene de 10 a 15 millas de ancho i se dice que se estíende con 
una superficie nivelada 180 millas hacia el norte; se halla 
regado por dos ríos que pasan por boquetes en las montañas 
al este. En los ríbazos del rio Mendoza se ha visto que se 
halla compuesto de una gran acumulación de guijarros es- 
tratificados, estimados en 400 pies de espesor. 

En el aspecto jeneral i en numerosos puntos de su estruc- 
tura, este llano se asemeja estrechamente a los de Chile. £1 
orí jen i modo de formación de este espeso lecho de grava, 
arcilla arenosa, detrítus volcánicos i toba calcárea, que com- 



(2) Segan la rebcion del Dilavio del flimalaya del capitán Herbert, 
esto precÍBamenie tiene lugar en la irrigación de los llanos o raUea qne te 
bailen entre aqnellae grandes montañas. 
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pone estos llanos o cuencas, es muí importante, porque, co- 
mo lo veremos mas adelante, se estiende a lo lejos en forma 
de franjas sobre los valles principales de la Cordillera. 

Muchos de los habitantes creen que estos llanos se halla- 
ron antiguamente ocupados por lagos, que fueron repen- 
tinamente desaguados, pero creo que el número de los bo- 
quetes separados a casi un mismo nivel que ofrecen las mon • 
tañas que los circundan, disipa enteramente esta idea. Sí tan 
distinguidos naturalistas como los señores Meyer i Gay no 
hubiesen opinado que estos depósitos fueron formados por 
grandes avalanchas desprendidas de la Cordillera, no me 
habría ocupado en citar esta opinión, que me parece por mu- 
chas razones improbable en su mas alto grado: l.^' por la 
vasta acumulación de hien redoThdeados guijarros^ su frecuen- 
te estratificación con capas de arena, los lechos de toba cal- 
cárea Huperpueido9^ esta misma sustancia que cubre i agluti- 
na los fragmentos de roca en los cerros del llano de Santia- 
go, i por último aun, por el estado de desgaste i denudación 
excesiva de estos cerros cónicos i de los cabos o promonto- 
rios que proyectan las montañas circundantes. Por otra 
parte, estas varías circunstancias asi como la unión conti- 
nua de las cuencas al pié de la Cordillera, con el gran llano 
del rio Rapel que todavía conserva las señales de la acción 
del mar en vanos niveles i su semejanza jeneral en forma 
i composición con los muchos llanos próximos a la costa, 
que ofrecen las mismas señales, o se hallan cubiertos con 
restos marínos solevantados, me prueban completamente 
que las montañas que limitaban estos llanos-cuencas fueron 
perforadas por el mar a medida que la tierra lentamente 
emerjia; sus rocas proyectadas en forma de islotes, corroí- 
das, i se depositó el detritus suelto estratificado que forma 
su actual superficie nivelada. Es digno dé llamar la atención 
la casi perfecta semejanza de contomos entre estos llanos 
de Chile, en forma de cuencas, largos i estrechos (especial- 
mente en las mañanas cuando desciende la niebla i se cier- 
ne sobre la llanura simulando el mar) i las caletas i fiords 
que atraviesan actualmente las costas al sur i al oeste del 
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continente. En esta opinión podemos (comprender cómo el 
mar, durante el prolongado lapso de tiempo que tranquila- 
mente ocupó loe espacios entre los cordones de móntafías, 
cuando la tierra se hallaba sumerjida, f)udo unir las cuen- 
cas separadas en mas de un lugar; porque vemos que este 
es el carácter jeneral de las bahías interiores i canales de la 
Tierra del Fuego; como así mismo vemos en la acción pene- 
trante de las mareas, que fluyen con gran fuerza en los ca^ 
nales trasversales, un poder suficiente para mantener abiertas 
las brechas a medida que la tierra emer jía. Podemos suponer 
ademas que las olas dejaiian el fondo plano de cada gran ba- 
hía o canal, a medida que lentamente emerjía, grodual i na- 
turalmente inclinado hacia tantos puntos como boquetes ha- 
bría, por los cuales el mar se retirase Analmente, formando 
así otriEua tantas lineas de división o separación sin ningún 
cordón pronunciado, en una superficie casi nivelada, La au- 
sehciá de reatos marinos en estos altos llanos interiores no pue^ 
de hacerse valer propiamente como una objeción a su orí jen 
marino; porque podemos concluir, en vista de que no se ha- 
llan conchas en los grandes lechos de guijarros de la Pata- 
gonia, aunque se encuentran abundantemente diseminadas 
en sus superficies, i por muchos otros hechos análogos, que 
tales depósitos son eminentemente desfavorables a la con- 
servación de tales restos; i con respecta a que no se hallen 
diseminadas en la superficie de estos llanos, se demostró en 
el último capitulo que estos restos así espuestos terminan 
por destiiürse i desaparecer. Observé aigunas de las formas 
de los llanos del lado oriental i opuesto de la Cordillera que 
son dignáis de mención, pues demuestran que el mar obró 
ahí por mucho tiempo a un nivel casi igual que en los llanos 
cuencas de Chile. 

Loa montañas de este lado oriental son escesivamente 
abruptas; se elevan, desde un llano en declive muí suave^ 
de 5 a 10 millas de ancho (como se ve en la ñgüra siguiente) 
enteramente compuesto de guijarros perfectamente redon- 
deados i a menudo pintados de blanco por lina sustancia 
aluminosa semejahte a felspato descompuesto^ EáteUano en 
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declive o talus desaparece en una llanura perfectamente pla- 
na de unas pocas milloB de ancho, compuesta de bancos aV 
temados de arcilla rojiza impura, con pequeñas concrecionen 
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calcáreas, como en el depósito Pampero — de arena fina blan- 
ca con pequeños guijarros en capas— i de la tierra blanca, 
aluminosa mencionada. Esta llanura corre hasta Mendoza, 
30 millas hacia el norte i se halla probablemente a una mis- 
ma altura másemenos, esto es, a 2,700 plés (Pentland i 
Miers) sobre el mar. Al este se halla limitada por un escarpe 
de 80 pies de altura, que corre por muchas millas de norte a 
sur, i se halla compuesto de guijarros perfectamente redon- 
deados i sueltos, pintados de blanco, o enterrados en la tierra 
aluminosa. Tras este escarpe, hai un Segundo escarpe seme- 
jante, compuesto de grava. Al norte de Mendoza estos escar- 
pes se hacen mui accidentados i casi desaparecen. 

No ofrecen el menor vostijio de que hayan contenido el 
áre^a do un lago; por lo que concluyo que' fueron formados 
por el mar cuando í^ste bañaba el pié de la cordillera, como 
acontece con los escarpes semejantes de la costa de Chile i 
de la Pat^igonia. 

El llano, en forma de talus, asciende con una superficie 
plana hasta los grandes valles secos do la Cordillera. En cada 
lado del valle del Portillo las montañas se hallan formadas 
de granito rojo, mica-pizarra i basalto, las cuales han sufrido 
luia suma de denudación verdaderamente asombrosa; la gra- 
va del valle así como la del llano-talus que se halla a. su 
frente, se compone de estas rocas; pero en la boca del valle 
i en su mitad (altura probable de .-$,500 pies sobre el mar) se 
proyectan unos pocos cerros pequeños, aislados, de varias 
especies de pórfido, hasta una distancia determinada, a cuyo 
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alrededor se estienden en todas direcciones muchos guijarros 
bien lisos i blanqueados de és tos mismos pórfidos, con esclu- 
sion de cualesquiera otros. Ahora, pues, es dificil concebir 
otra ajencia que la quieta i prolongada acción del mar sobre 
estos cenaos, que haya podido redondear i blanquear los frag- 
mentos de pórfido i producir su dispersión desde tan peque- 
ños e insignificantes centros, en medio de esta vasta corrien- 
te de piedras que ha descendido desde la Cordillera prin- 
cipal. 

Terraplenes de grava inclinados de los valles de la Cordi- 
llera. — Todos los valles principales en ambos flancos de la 
Cordillera han tenido anteriormente o tienen todavía, sus 
fondos llenos hasta un espesor considerable de una masa de 
guijaiTo rudamente estratificada. En Chile central la mayor 
parte de esta masa ha sido removida por los torrentes; i han 
quedado a alturas que se corresponden a ambos lados de los 
valles franjas limítrofes barrancosas, mas o menos continuas. 
Estas franjas o barrancos propiamente dichos, tienen una 
superficie plana i a medida que los valles ascienden, suben 
insensiblemente con ellos; esto esplica que sean fácilmente 
irrigados i las grandes facilidades que presentan para la 
construcción de los caminos. Por su unifoimidad, dan un no- 
table carácter al escenario de estos valles espléndidos, agres- 
tes i quebrados. El ancho de estas franjas varia mucho, en 
algunas, siendo apenas lo bastante para los caminos que las 
cruzan, i en otras constituyendo verdaderos llanos estrechos. 

Sus superficies, ademas de ascender suavemente los valles, 
se hallan lijeramentc inclinadas hacia su centro, de tal ma- 
nera que demuestran que todo su fondo debe haberse hallado 
constituido primitivamente por una masa plana i lijeramente 
cóncava, como se hallan todavía los valles secos, no escava- 
dos del norte de Chila En la confiuencia de dos valles en 
uno, estos teiraplenes se presentan sobre todo mui definidos 
como lo demuestra la figura siguiente. 

El espesor de la grava que forma estas franjas, en un rudo 
promedio, puede decirse que varia desde 30, 60 u 80 pies; 
con escepcion de algunos que cerca de la boca de los valles 



ofrecían en varias partes una potencia de 200 a 300 pies. La 
auma de materia removida por los torrentes lia eido inmensa; 



V&lle bifurcado de la oonJillem, hordnodo por terraplenes de grftvk, pin- 
nMe iaclinndos A. A. A. eiinrii^n* en bürranvoi a Ir> largo del carao del rín. 



ain embargo, en los partes mas bajas de los valles los terra- 
plenes no han sido nunca enteriunente socavados a ambos 
lados, ni ha sido puesta en descubierto la roca sólida subya- 
cente; pero en la parte superior de los mismos, loa terraple- 
nes han sido removidos frccuontcmente en uno o ¿mbos la- 
dos. En eate intimo caso reapait^cen después de un corto in- 
tervalo, en la linea que liabrinn tenido si no hubiesen sido 
interrumpidos o cortados. 

Donde se ha alcanzado la roca sólida, ésta se halla cortada 
en profundas í estrechae gargantas. Mas arriba todavía, los 
terraplenes se hacen gradualmente mas i mas accidentados i 
estrechos, i su potencia disminuye hasta que a una altura de 
7 a 9,000 pies, desaparecen i se confunden con las acumula- 
ciones de detritus de las montañas. 

Examiné cuidadosamente en muchos lugares el estado de 
la grava i casi en todas partes encontré los guijarros igual 
i perfectamente redondeados. Esta formación incluye ocasio- 
nalmente grandes bloques de roca i se halla con frecuencia 
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cUstintamente ostrattficada con capas pequeñas o fajas de are- 
na. IjOS guijarros se hallan cubiertos a veces con una corteza 
blanca, aluminosa i menos frecuentemente calcárea. A gran- 
des alturas sobre los valles se hacen menos redondeados; 
i a medida que los terraplenes desaparecen, la masa total se 
confunde con el detritus ordinario. Me llamó mucho la aten- 
ción en repetidas ocasiones la gran diferencia que existe entre 
este detritus i la grava de los ten'aplenes mas abajo, consis- 
tente en el mayor número de fragmentos enteramente an- 
gulares del detdtus, el grado desigual en que los demás frag- 
mentos han sido redondeados, la cantidad de tierra asociada, 
la ausencia de estratificación i la irregularidad de las super- 
ficies superiores Esta diferencia era igualmente bien marcada 
en otros lugares mas abajo de los valles, donde quebradas 
precipitosas, que atraviesan por montañas de rocas de mui 
variados colores, han acumulado sobre los terraplenes vastos 
escombros de detritus en forma de abanico. En tales casos 
la linea de separación entre el detritus i el ten-aplen puede 
trazarse hasta en el espacio do 1 pulgada o 2; pues el de- 
tritus consta enteramente de fragmentos angulares i solo 
parcialmente redondeados de las rocas adyacentes matizadas 
i el guijarro estratificado (como lo comprobé personalmente, 
sobre todo en un caso, en el valle del rio Mendoza) contiene 
solo una pequeña proporción do estos fragmentos i éstos bien 
redondeados. 

Presté atención pailicular a la naturaleza de los terraple- 
nes donde los valles fomian abruptas i considerables curva- 
turas o inflexiones, pero no percibí ninguna diferencia en su 
estructura: seguían las curvaturas con su inclinación ordina- 
rias i casi igual. Observé también, en varios valles que siem- 
pi-e que aparecían grandes i numerosos bloques de una roca 
en la stípei'ficie del terraplén o entongados en él, dicha roca 
pronto se encontraba in situ un poco mas arriba. He descu- 
bierto asi bloques de pói'fido, de sienita-andesitica, de pórfido 
i' de sienita que aumentaban alternativamente en número i 
en cada caso se hallaban precedidos por las montañas oriji- 
nartas. Hal sin embargo, una notable escepcion a éiata regla. 
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A lo largo del valle del Cachapoal, M. Gay encontró nume- 
rosos grandes bloques de granito blanco que no se ^icuentra 
inmediato. Observé estos bloques, asi como otros de sienita- 
andesitica (que no se hallan aqui in situ) cerca de los baños 
de Cauquenes, a una altura de 200 a 300 píes sobre el rio i por 
consiguiente mas arriba del terraplén que sigue su curso, i a 
algunas millas sobre los valles, encontré asi mismo otros blo- 
ques a una altura casi igual. 

Encontré, ademas, a una altura menor, inmediatamente 
sobre el terraplén, bloques de un pórfido (que aparentemente 
no se baila en las montañas inmediatas circundantes) dis- 
puestos en líneas irregulares como en una playa de mar. 
Todos estos bloques son grandes i redondeados, aunque no 
jigantezcos, como los verdaderos cantos erráticos de la Pata- 
gonia i la Tierra del Fuego. M. Gay (1) notó que el granito 
no se presenta in situ en una distancia de 20 leguas; pero Jiai 
varias razones para creer que últimamente se ha encontrado 
a una distancia mucho menor, aunque ciertamente no en la 
inmediata vecindad. Los cantos encontrados por M. M. Meyer 
i Gay en el llano superíor de San Fernando (mencionados en 
una nota anterior) pertenecen probablemente a esta misma 
clase de fenómenos. 

Estas franjas de grava estratificada se presentan a lo lar- 
go de todos los grandes valles de la Cordillera, así como a 
lo largo de sus ramas principales; se hallan desarrolladas en 
grande escala en los valles del Maipo, Mendoza, Aconcagua, 
Cachapoal, i, según Meyer, en el Tinguiririca. 

En los valles del norte, sin embargo, i en algimos del flanco 
oriental de la Cordillera, como el valle del Portillo, permanen- 
temente secos, o de corrientes insignificantes, la presencia de 
la grava estratificada sólo puede inferirse por la forma pla- 
na del fondo, lijeramente cóncava. ¿Cuál ea la esplicacion de 
este fenómeno tan jeneral i asombroso? Que los materiales 
que forman las franjas a lo largo de los valles o que todavía 



(1) M. Gaj, segnn ge me ba informado, penetró en la Cordillera por él 
gran valle oblicuo de Los Cupreww i nó por la Hnea m«a directa. 

JEOLOJÍA 8 
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llenan completamente todo su lecho, no se han derivado de 
las montañas adyacentes como el detritus comun^ es eviden- 
te por el completo contraste bajo todos respectos que existe 
entre la grava i los hacinamientos de detritus, ya se tomen 
sobre los valles, en sus lados o en la boca de las quebradas 
mas precipitosas. Que la materia no ha sido depositada por 
cataclismos, dado caso que pudiésemos creer en cataclismos 
que hubiesen descendido en cada vallo i todas sus ramas, al 
este i oest^ de los picos centrales de la Cordillera, debemos 
deducirlo por las siguientes razones: por la distinta estratifi- 
cación de la masa, por su supei'ficie plana superior, por lo 
bien redondeado de los guijarros i su estado de incrustación 
tan diferente del detritus suelto de las montañas, i especial- 
mente porque los terraplenes conservan su inclinación uni- 
forme al rededor de las inflexiones o recodos mas abruptos. 
Suponer que en el estado actual los rios hayan depositado 
el guijarro a lo largo del curso de cada valle i todas sus ra- 
mas principales, me parece insostenible en vista que estos 
mismos rios no sólo remueven actualmente i han removido 
gran parte de este depósito, sino que tienden por doquiera 
a abrir profundas i estrechas gargantas en las rocas mas 
duras suby.acentes. He notado que estas franjas de grava, 
cuyo orí jen es inesplicable en la teoría de los cataclismos o 
de la acción aluvial común, se contim\an directamente con 
los llanos o cuencas de análoga composición del pié do la 
Cordillera, los cuales, por las varias razones ya ospuestas, 
no puedo dudar que fueron modelados por la acción del mar. 
Ahora si suponemos que el mar anteriormente ocupó los va- 
lles de la cordillera de Chile, de la misma manera precisa- 
mente que lo hace actualmente en las partes mas meridio- 
nales del continente, donde profundas i tortuosas ensenadas 
penetran hasta el mismo corazón de esta cadena, i en el 
caso del Obstruction Sound lo atraviesan enteramente; i sí 
suponemos que las montañas fueron solevantadas de la mis- 
ma lenta manera que lo han sido los costas este i oeste dentro 
del período reciente, entonces el orijen i formación de estas 
franjas inclinadas o terraplenes de grava pueden csplicarse 
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sencillamente. Porque cada paite del fondo de los valles, 
según esta teoría^ habría formado por largo tiempo el inte- 
rior de una ensenada, a la cual los toiTentes entonces exis- 
tentes habrían llevado fragmentos de rocas, los cuales, por 
la acción de las mareas, habrían sido rodados, incrustados a 
veces i rudamente estratificaos, formando por fin una su- 
perficie nivelada por la unión de las lineas sucesivas de ribe- 
ra (1). 

A medida que la tierra se elevaba, los toirentes en cada 
valle tenderían a remover los materíales que precisamente 
habrían sido depositados en las líneas de playa, habiendo 
incrementado su fuerza con la elevación continuada que au- 
mentaba su total descenso desde sus nacimientos hasta el 
mar. Esta lenta elevación de la Cordillera, que esplica fácil- 
mente el orijen, de otra manera inesplicable, i la estructura 
de los terraplenes, juzgando por todjis las analojias conoci- 
das, ha sido probablemente interrumpida por muchos perío- 
dos de reposo; pero no debemos esperar encontrar ninguna 
evidencia de estos periodos en la estructura de los terraple- 
nes de grava, porque, como las olas en las cabeceras de las 
ensenadas profundas tienen poco poder erosivo, el solo efec- 
to del mar al haber permanecido hirgo espacio a un mismo 
nivel, seria que las partes superiores de las ensenadas se 
habrían llenado en tales períodos hasta el nivel del agua 
con grava i arena; i en seguida los ríos habrían acumulado en 
ellas materiales análogos, cuya ¡iiclinncion (eonio en la ca- 
becera de un lago parcialmente lleno) habría sido determi- 
nada por la provisión del detritus i la fuerza de la corriente. 
Esto manifiesta que después de la final conversión de las 



(1) He deKcrito torroplenes iticHuadofi Remojantes (PhiKisoph Transao- 
tíona) en loa valles de Ii<>ch&ber de Effooaia, donde, a maa elevados niveles 
los ParalUl roa^n de Glen Roy fire-ientan las señales de una Urga i tran- 
qoila residencia del mar. No dudo que estos terraplenes en<]eolive se habrían 
hallado presentes igualmente ««n los valles de la mayor parte de los cordones 
o oordilleras europeas, si rodo rastro de ellos i de la acción del mar no hn* 
bieae sido borrado por los ventiqueros que desde entonces los han ocupado. 
He mostrado que este es el caso con respecto a lasi montañas del norte de 
Gales. 
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ensenadas en valles, casi la sola diferencia do loa terraple- 
nes en aquellos puntos en que el mar permaneció largo es- 
pacio, será una inclinación algo mas suave, i la existencia 
de guijarros en su superfície, debidos a la acción aluvial o 
do los ríos. 

No conozco sino una díñcultad a la anterior opinión, a 
saber, los bloques que se encuentran a ambos lados en el 
valle del Cachapoal. No aventuraré ninguna esplicacion de 
este fenómeno, pero debo hacer presente que un cordón mon- 
tañoso cerca de los Baños de Cauquenes ha sido solevantado 
mucho después de todos los otros cordones inmediatos i que 
este hecho debe haber alterado mucho la fisonomía total del 
pais. En el trascurso de las edades, ademas, en este i otros 
valles, pueden haber ocurrido acontecimientos semejantes i 
aun en mayor escala que los descritos por Molina durante el 
terremoto de 1762, en que un resbalamiento o derrumbe di- 
vidió por diez días el gran rio Lontué, el cual cuando rompió 
BU barrera «inundó todo el pais i sin duda trasportó muchos 
grandes fragmentos de roca (1). 



(1) M. BroDgniart en una memoria sobre los trabajos de M. Gay cree 
que los oantos del Cachapoal pertenecen a la misma clase que los cantos 
err^icos de Bnropa. Como los bloques que yo vi no so a jigantescoK i espe- 
cialmente no son angulares i como no han sido trasportados fácil i tranqui • 
lamente a través de tierras baja*^ o anchos valles, no me oreo autorísado a 
clasificarlos con los que en el hemisferio norte i sur han sido trasportados 
por el hielo. Es de esperarse que cuando los trabajos prolongados i admira- 
bles en Chile de M. Gray sean publicados, arrojen mas luz sobre este asunto* 
Sin embargo, los cantor pueden haber sido primitivamente trasportados; 
pero la posición final de los de fWírfído, que se hallan, como hemos dioho, 
formando líneas prolongadas al pié de las montañas, no puedo dudar qoe te 
debe a la acción de las olas sobre una playa^ 

El valle del Gichapoal, en la parte donde los cautos se presentan^ se abre 
paso por el alto cordón de Cauquenes, que corre paralelo a la Cordillera, 
pero a algana distancia de ell:i. Este cordón se ha hallado sometido a una 
violencia excesiva; la lava traquítioa ha brotado en él i fuentes termales 
fluyen todavía de su base. 

Viendo la enorme suma de denudación que ha esperimentado la roca só- 
lida de las partes mucho mas anchas i superiores de este valle, donde entra 
•n la Cordillera, i viendo en qué estension el cordón de Cauquenes proteje 
ahora esa gran cadena, no puedo menos de creer (como lo he dicho en el 
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Finalmente, no obstante eBte caso escepcional, no puedo 
abrigar ninguna duda que estas franjas en forma de terra- 
plenes, que se hallan unidas continuadamente con los llanos 
o cuencas del pié de la Cordillera, han sido formadas por la 
deposición del detritus acarreado por los ríos, en sucesivos 
niveles, a la mtuiera de lo que tiene lugai* actualmente en las 
cabezas de los numerosos Hords profundos i penetrantes que 
horadan las costas meridionales. 

A mi juicio, esta ha sido una de las mas importantes con- 
clusiones a que mis observaciones sobre la joolojía de Sud- 
Améríca me han conducido; porque ella maniñesta que una 
de las cadenas de montañas mas grande i mas simétrica del 
mundo, con sus varias lineas paralelas (1), ha sido elevada 
en masa entre 7 a 9,000 pies, de la misma manera gradual 
que lo han sido las costas oriental i occidental dentro del 
período reciente. 



texto) qae este cordón con nus erupciones traqaítioas ha $ido elevado eo tin 
periodo macho mM tarde que la Cordillera. En tal cafo, loa cantos, despuev 
de haber sido trasportados a un nivel nías bajo por los torrentes (que pre- 
sentan en cada valle pruebas de un gran poder de trasporte) pueden haber- 
se elevado hasta su nivel actual cotijuntiiiiiente con la rejion en que se en- 
cuentran. 

(1) No es mi intención afirmar que todas las líneas han sido solevantadas 
eo la mi»nia proporción; li jeras diferencias en la elevación no dejarian 
efectos perceptibles en los terraplenes. Puede inf erirse, sin embargo^ quizas 
con una escepcion, que de^de el período en que el mar ocupó estos valles, 
los varios cordones no han sido dislucudus por grandes i abruptas fallas o 
soleva ntanieinto; porqre si tal hubiese ocurrido, los terraplenes de grava en 
estos puntos no se hallarían continuos. La única escepcion se halla en eles- 
trono inferior de nn llano del valle del Yeso (una rama del Mai^o) donde 
a una gran altura los terraplenes i el valle aparecen interrumpidos por una 
línea de solevantamiento, quo se manifiesta mui clara en las montañas ad- 
yacentes; esta dislocación, quizas, ocurrió después de la elevación de esta 
parte del valle sobre el nivel del mar. 

El valle ee halla aquf casi obstiuido por una masa de grava i detritus es- 
pecialmeoto, de cerca de 1,000 pies de espesor i de forma triangular. En el 
lado sur, el rio ha cortado completamente a través de esta masa; en el lado 
norte i en la cima verdadera se hallan cFcavadas, profundas qyébradas pa- 
ralelas a la línea del valle, c<.mo si el curso de las aguas anterÍGfrmente hu- 
biere pasado por estas dos líneas . 
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Formación de los valles. — La cantidad de roca sólida que 
ha sido removida en las partes inferiores de los valles de la 
Cordillera ha sido enorme. Puede formarse una idea de la 
suma de denudación reflexionando sobre casos tales como el 
de los lechos de grava de la Patagonia, que cubren tantos mi- 
les de leguas cuadradas de superficie i que si se acumulasen 
en un cordón, formarían una cadena de montañas casi igual 
a la Cordillera. Los valles dentro de esta cadena siguen a 
menudo líneas anticlinales, raras veces sinclinales; esto es, 
los estratos en ambos lados buzan mas a menudo desde la 
línea del valle que hacía ella. En los flancos de la misma, 
los valles con frecuencia no corren ni a lo largo de ejes an- 
ticlinales ni sinclinales, sino a lo largo de líneas de flexión o 
fallas; esto es, los estratos en ambos lados buzan en una 
misma dirección, pero con diferente inclinación, aunque a me- 
nudo solo lijeramente diferente. Como el mayor número de 
los cordones casi paralelos que forman en conjunto la Cordi 
llera, corre aproximativamente de norte a sur, los valles 
de este a oeste los cruzan en líneas en zig-zag, pasando por 
los puntos donde los estratos se hallan menos inclinados. No 
dudo que la mayor parte de la denudación fué producida en 
los períodos cuando la marea de las abras o ensenadas ocu- 
paba los valles i los flancos esteriores de las montañas se 
hallaban esfmestos a toda la fuerza de las olas. He llamado 
ya la atención hacia el poder do la acción de las mareas en 
los canales que comunican las gnindcs bahías; i debo men- 
cionar aquí que la fuerza de la corriente en un canal de. esta 
especie, hizo dar vueltas a uno de los buques espedicionarios. 
Veremos mas adelante que de los dos cordones principales 
que forman la Cordillera de Chile, el cordón oriental i mas 
elevado debe la mayor parte de su solevantamiento angular 
a un período subsiguiente a la elevación del cordón occiden* 
tal: i es igualmente probable que muchos de los otros cordo- 
nes paralelos han sido angularmente solevantados en dife- 
rentes períodos; consiguientemente muchas partes de las 
superflcies de estas montañas deben haberse hallado espues- 
tas anteriormente a toda la fuerza de las olas, las cuales, si 
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la Cordillera se sumerjiese actualmente, se hallarían prote- 
jidas por cadenas paralelas de islas. Los torrentes en los va- 
lles tienen ciertamente un gran poder de desgaste, como se 
manifiesta por el sonido monótono i estridente de los muchos 
fi*agmentos que noche i día se precipitan en su curso i como 
puede comprobarse por el gran tamaño de ciertos frag- 
mentos que indudablemente han sido trasportados duran- 
te los temporales. Sin embargo, hemos visto que en las par- 
tes inferiores de los valles los torrentes no han removido 
sino rara vez todo el guijarro depositado por el mar que for- 
ma los terraplenes i desde la última elevación en masa solo 
han con8eguído escavar en las rocas subyacentes, gargantas 
profundas i estrechas; pero enteramente insignificantes en 
dimensiones comparadas con el ancho total i profundidad de 
los valles. 

A lo largo de las costas del Pacifico, nunca dejé de sentir 
verdadero asombro durante mis muchas i largas escursiones 
al constatar que todo valle, quebrada i aun pequeña desi- 
gualdad de la superficie, en los distritos graníticos o tercia- 
rios, conservaban el exacto contomo que hablan tenido cuan- 
do el mar dejó sus superficies cubiertas de restos orgánicos. 
Cuando estos restos hayan desaparecido, apenas habrá algu- 
na diferencia en aparencía entre esta linea de costa terrestre 
i aquellas re j iones, que estamos acostumbrados a considerar 
que han adquirido sus caracteres actuales principalmente 
por la ajénela del tiempo i de los ríos. En los distritos anti- 
guos graníticos no dudo que sería aventurado atribuir todas 
las modificaciones de contorno esclusivamente a la acción 
del mar; porque ¿quién puede decir que la costa no haya 
emerjido anteriormente ni haya sido corroída por corrientes 
precipitosas i lavada por las lluvias? 

Esta duda, sin embargo, no se aplica a los distritos forma- 
dos superficialmente por los modernos depósitos terciarios. 
Los valles escavados por el mar, a través de las formacio- 
nes mas blandas, a ambos lados del continente, son jeneral- 
mente anchos, tortuosos i planos. El único distrito de esta 
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naturaleza que se halla ahora penetrado por brazos del mar 
es la isla de Chiloé. 

Finalmente, la conclusión a que he arribado con respecto 
a los poderes relativos de la lluvia i el mar sobre la tiei*ra 
es que el último es el ájente mas eficiente i que su tendencia 
principal es el ensanchamiento de los valles; mientras que 
los toiTontes i los rios tienden a profundizarlos i a remover 
los despojos de la acción destructiva del mar. A medida 
que aumenta el poder de las olas, se hace mas abierto i es- 
puesto el espacio en que actúan, de manera que siempre ten- 
derán a ensanchar mas i mas la embocadura de los valles 
comparada con sus partes interiores; por esto es sin duda 
que la mayor parte de los valles se dilatan en la boca, parte 
en donde los rios que corren en ellos, tienen jeneralmente el 
menor poder de desgaste. 

Al tratar de la acción del mar sobre la tierra en antiguos 
niveles, no debe olvidarse el efecto de las grandes olas, que 
jeneralmente acompañan a los terremotos. Pocos año stras- 
curren sin un serio temblor en algunas de las partes de 
la costa occidental de SudAmérica; i las olas que los acom- 
pañan tienen un gran poder. En Concepción, después del 
choque de 1835, vi grandes fragmentos de arenisca, uno de 
los cuales era de 6 pies de largo, 3 de ancho i 2 de espesor 
que hablan sido arrojados sobre el nivel de la playa; i por la 
naturaleza de los animales marinos que todavía adherían a 
él, debe haber sido estraido de una considerable profundidad. 
Por otra parte, en el Callao, la ola de retroceso del temblor 
de 1746 arrastró grandes masas de albañileria de entre 3 a 
4 pies cuadrados, hasta cierta profundidad. En el trascurso 
del tiempo, estos efectos sobre cada nivel sucesivo, no deben 
haber sido pequeños, i en algunos de los depósitos tercíanos 
de esta linea de costa observé grandes cantos de granito i 
•otras rocas vecinas, empotrados en capas sedimentarias de 
materiales menudos, cuyo trasporte siempre me pareció ines- 
pUcable, salvo si se atribuye a la ajénela del mar en los tem- 
blores. 

Depósitos superficiales salinos. — Este asunto puede ser tra- 
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tado aquí convenientemente. Empezaré bon el caso mas in- 
teresante, a saber, con los hechos superficiales salinos cerca 
de Iquique. Las montañas porfídicas de la costa se elevan 
abruptamente a una altura de 1,900 a 3,000 pies. Entre sus 
cimas i un llano interior en el cual se encuentran los céle- 
bres depósitos de nitrato de soda, existe un alto distrito ondu- 
latorio, cubierto con una costra supeiUcial salífera notable, 
principalmente compuesta do sal común, en nodulos opacos, 
duros i blancos o mezcladíi con arena; en este último caso 
fonnando una arenisc^a compacta. Esta corteza salífera su- 
perficial se estiende desde el borde del escarpe de la costa, 
sobre toda la supeitlcte del pais; pero nunca alcanza un gtan 
espesor, según me lo ha asef^urado Mr. BoUart (antiguo resi- 
dente). Aunque nunca llueve verdaderamente aquí sino con in- 
tervalos de muchos años, existen pequeñas cavidades cónicas 
que indican que la sal ha sido disuelta en algí mas partes (1). 
En varios lugares, observé grandes manchones de arena, en- 
teramente humedecidos por efec^to de la cantidad de cloruro 
de cal (según Mr. T. Reeks) que contenían. En vista que la 
arena compacta cementada por la sal es roja, pupurina o 
amarilla, según el color de los estratos rocosos sobre que des- 
cansa; me imajiné que esta, sustancia habría sido derivada 
probablemente por la acción aluvial común de los lechos de 
sal que ocurren interéstratiflcados en las montañas circun- 
dante^s. Pero en vista de los interesantes detalles dados por 
M. d'Orbigny i de haber constatado en un examen reciente 
de esta arena aglomerada, que no se halla irregularmente 
cementada, sino que consta de lechos delgados de arena de 
diferentes matices, alternando con capas de sal paralelas, 
excesivamente finas, es indudable que -no os de oríjen alu- 



(1) Es notable con qué lentitud, segan obi^er vacio oes de M. Ooraier so- 
bre la ^al de roca de Cardona en España, la sal se disuelve en lagares don- 
de el monto de las llnvias se snpone llegar basta 13.4 de pulgada por afio. 
8e calcula que sólo 5 pií^s de espesor se disuelven en el trascurso de una 
centuria. 
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vial. M, d'Orbigay (1) obaorvó lechos salinos análogos que 
se estendiau desde Cobija 5 grados do latitud hacia el 
norte i a altui^as que vallaban desde 600 a 900 pies. Encon- 
trándose conchas marinas recientes diseminadas sobre estos 
lechos saliferos, i debajo de ellos grandes bloques bien redon 
deados, exactamente semejante a los de las riberas existen- 
tes, cree que la sal, que es invariablemente supeiücial, ha 
sido producida por la evaporación del agua del mar. Esta 
misma conclusión, debe, a mi juicio, estenderse a los lechos 
superñciales salíferos de Iquique, aunque éstos se encuentran 
a eorca de 3,000 pies sobre el nivel del mai*. 

Asociadas con la sal en los lechos superficiales hai nume- 
rosas capas delgadas i horízontalos de toba-calcárea, con 
otras yesosas i friables, color blanco-sucio c impuras. Los 
lechos yesosos son mui notables, por la abundancia que pre- 
sentan i por hallarse compueatos a veces por concreciones 
irregulai-es de yeso mui duro, compacto i pesado, en forma 
de anhidrita, que pasan del tamailo de un huevo al de la ca- 
beza de un hombre. Este yeso contiene algunas partículas 
estrañas de piedra; se halla manchado de hierro, a juzgar 
por su acción con el bórax, i exhala un fuerte olor alumino- 
so. Las superficies de las concreciones presentan lineas so- 
bresalientes, agudas, irradiadas o bifurcadas como si hubiesen 
sido corroídas (pero nó realmente). Interioimente se hallan 
penetradas por venas ramosas de anhidrita pura blanca, se- 
mejantes a las de espato calcáreo de los nodulos o septarios 
de la arcilla de Londres. Ha podido creerse naturalmente 



(1) M. d*OrbigDy halló este depósito en machos lugares atravesados por 
profundas quebradas, en las que no había sal. En épocas anteriores, aunque 
histórioamenie desconocidas, estas quebradas deben haber contenido co- 
rrientes, i M. d'Orbigny concluye de la preiiencia de sal no disuelta en todo 
el terreno circundante, que las corrientA deben habei' provenido de la llu- 
via o la nieve caída, no en la rejion vecina, sino en la ahora árida Cordille- 
ra. Debo observar que por haber encontrado ruiuas dé habitaciones indíje- 
ñas en lugares absolutamente estériles de la Cordillera de Chile, me he visto 
obligado a creer que el clima, cuando el indio habitó esta parte del Conti- 
pente, fué en un lijero grado mas húmedo que al presente. 



— 123 — 

que estas venas han sido forníadas por subsiguiente infil- 
tración, si no se hubiese constatado que cada pepuefio frag- 
mento de roca enterrado se halla igualmente cubierto de una 
manera notable por un pequeño borde de la misma anhi- 
drita blanca, lo que demuestra que las venas deben haberse 
foi*mado por un proceso de segi'egacion i no de infiltración. 
Algunos de estos fragmentos rdjado^y por decirlo asi, se ha- 
llan penetrados por la anhidrita i algimas porciones han sido 
asi evidentemente dislocadas mocánicamente. En Santa Ele- 
na observé que la materia calcárea, depositada por el agua 
de lluvia, tenia también el poder de separar pequeños frag- 
mentos de las rocas. Creo que el depósito superficial yesoso 
tiene una gran estension jeográflca. He recibido muestras de 
Pisagua, 40 millas al norte de Iquique, e igualmente de Ari- 
ca, donde cubre una capa de pura sal. M. d'Orbigny encon- 
tró en Cobija un lecho de arcilla, que descansaba sobre una 
masa de conchas recientes solevantadas, i se hallaba satura- 
da de sulfato de soda e incluía delgadas capas de yeso fibro- 
so. Estos lechos superficiales dé sal i yeso tan estendidos, 
constituyen un fenómeno jeolójico importante, que sólo debe 
presentarse en un clima mui seco. 

El llano o cuenca en cuyos bordes descansa el famoso le- 
cho de nitrato de soda, se halla situado a la distancia de cer- 
ca de 30 millas del mar, del que lo separa el distrito salífero 
que ac^ba de describirse. Se halla a una altura de 3,300 pies; 
su superficie es nivelada i de algunas leguas de ancho; se es- 
tiende 40 millas hacia el norte i tiene un largo total (según 
me dice Mr. Belford Wilson, cónsul jeneral en Lima) de 420 
millas. En un pozo abierto cerca de los terrenos de esplota- 
cion, de 36 yardas de profundidad, se encontró arena, tierra i 
un poco de grava; en otro pozo, cerca de Pozo Almonte, de 
50 yardas de profundidad, el todo constaba, según Mr. Blake, 
de arcilla, que incluía un lecho de arena de 2 pies de espe- 
sor, i descansaba sobre grava menuda i ésta sobre grava 
gruesa con grandes fragmentos de roca redondeados. En mu- 
muchas partes de este llano, tan árido al presente, se han 
hallado enterrados a una profundidad de 3 a 6 pies algunos 
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juncoB i grandes árboles derríbados, en im estado endureci- 
do^ aparentemente mimosas; según Mr. Blake, se hallan to- 
dos caídos al suroeste. La capa de nitrato de soda se dice 
que ee estíende por 40 o 50 leguas a lo largo de la márjen 
occidental del llano, pero no se ha encontrado en sus partes 
centrales. Tiene de 2 a 3 pies de espesor i es tan duro que 
tiene jeneralmente que romperse a tiros; asciende gradual- 
mente desde el borde del llano hasta lü a 30 pies sobre su 
nivel. Descansa sobre arena, en la cual, se dice, se han en- 
centrado restos vejetales i conchas quebradas, las cuales 
también se. han encontrado, según Mr. Blake, en el nitrato 
de soda i sobre él. Se halla cubieita por tma masa superfi- 
cial de arena, que contiene nodulos de sal común, i como 
me lo ha asegurado un minero, mucha materia blanda yeso- 
sa, precisamente semejante a la de la costra superficial ya 
descrita. Precisamente esta costra, con sus características 
concreciones de anhidrita, llega hasta el borde del llano. 

El nitrato de soda varia en pureza en diferentes partes i 
amenudo contiene nodulos de cal común. Según Mr. Blake, 
la proporción de nitrato de soda varia desde 20 a 75^/o Un 
análisis practicado por Mr. A. Hayes, de una muestra, tér- 
mino medio, dio: 



Nitrato de soda 64,98 

Sulfato de soda. 3,00 

Cloruro de sodio 28,60 

Sales yódicas 0,63 

Conchas i mai^ga 2,60 



99,90 



El agua-madre en algunos de los injenios es mui rica en 
sales yódicas i se supone que contiene (1) mucho cloruro 
de cal. 



(1) De un documento oficial, que me preseiitó Mr. Belford Wilson apa- 
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En una muestra no elaborada^ que traje conmigo, Mr. T. 
Reeks ha constatado que el cloruro de cal es muí abundante. 
Con respecto al orí jen de esta masa salina, si se tiene en 
consideración que este lecho compacto, lí jeramente inclinan- 
do, sigue por tantas millas la márjen sinuosa del llano, no 
cabe la menor duda de que fué depositado por una sábana 
de agua. Por los fragmentos de conchas que contiene, por la 
abundancia de sales yódicas, por la costra superficial salífe- 
ra que se presenta a un nivel mas alto, que es probable^ 
mente de orijen marino i porque el llano se asemeja en la 
forma a los de Chile i al de Uspallata, no puede dudarse que 
esta sábana de agua se halló en conexión con el mar, a lo 
menos en su orijen. 

UJERAS INCRUSTACIONES SAUNAS SUPERFICIALES 

* . * ' ' 

Estas incrustaciones salinas son comunes a muchas partes 
de la América: Humboldt Us encontró, en la meseta de Méji- 
co i el jesuíta Falkner i otros autores (1) dicen que se encuen- 
tran a intervalos sobre las vastas llanuras que se estíenden 
desde la boca del Plata hasta la Rioja i Catamarca. Esto es- 
plica por qué durante los temporales la mayor parte de > las 
corrientes en las Pampas son salinas. No he encontrado en 
ninguna parte estas incrustaciones en tanta abundancia como 
cerca de Bahía Blanca. Varias millas cuadradas de terrenos 



rece qne la primera eRportacion de nifcrato de Aoda a Europa tuvo In^r en 
Jolio de 18H0, por cueuta frantíena, en un buque ingles. 

En 18fK) ke cí portaron 17,1)00 quintales 



A 1831 


n 


40,885 


»> 


» 1832 


» 


51,400 


p 


3 1833 


» 


91,335 


)» 


y» 1834 


> 


1 4'J,538 


» 



El qnintal español equivale aproximadamente a 100 libras inglesas. 
(1) Asara connidera que el Paraná es el límite oriental de la rejion salí- 
fera; pero he tenido fjotioias de ialUmli$ en la Provincia de Bntre RoÍb. 
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planos lodosos que cerca do ese lu^ar solo se elevan unos 
pocos pies sobre el mar, apenas lo bastante para no ser inun- 
dadas, aparecen después del tiempo secó, mas blancas que 
después de una helada gruesa. Después de las lluvias las sales 
desaparecen i todos los charcos i pantanos se hacen mui sa- 
salinos; a medida que la superficie se seca, la acción capilar 
atrae la humedad sobre los pedazos de tierra sueltos, ramas 
gocas i manojos de yerbas donde la sal esflorece. La incrustar 
clon en su mayor espesor no excede de un cuarto de pulgada. 
M. Parchappe la ha analizado, i encontró que las muestras 
recojidas en la cabecera del llano bajo, cerca del río Manue- 
lo, constan de 93 ^/o de sulfato de sodn 17 de sal común; 
mientras que las muestras tomadas junto a la costa contienen 
solo 63^/o de sulfato i 37 dé cloruro de sodio. Esta circuns- 
tancia i el hecho constatada de que todo este llano lodoso se 
ha hallado cubierto por el mar dentro del período reciente, 
hacen creer que la sal común, por algún proceso no conoci- 
do? se trasfoiinó con el tiempo en sulfato. Hai mucha sustan- 
cia calcárea i friable i no debe olvidarse el caso de la apa- 
rente doble descomposición de las conchas i la sal de San 
Lorenzo. 

I^fi incrustaciones salinas, cerca de Bahía Blanca, no se 
hallan confinadas a estos ténsenos lodosos, aunque son mas 
abundantes eu ellos; porque he visto algunas en un llano cal- 
cárex) entre 30 i 40 píóa de altura sobre el mar i aun se pre- 
sentan en pequeñas cantidades en valles mas altos todavía. 
Algunos terrenos bajos, aluviales, pertenecientes a los valles 
de los ríos Negro i Colorado, se hallan también incrustados 
i en el último de los valles estos espacios manifestaban que 
eran ocasionalmente inundados por el mar. Observé incrus- 
ticiones salinas en algunos de los valles de la Patagonia 
Austríil. En Puerto Deseado, un valle bajo, plano i lodoso, 
orrecia incrustaciones mui espesas, en cuyas sales, analizadas 
por Mr. T. Recles, se ha encontrado que constan de una mez- 
cla de sulfato i cloruro de sodio con carbonato de cal i mate- 
ría terrea. En el lado occidental del continente, las costas 
australes son damasiado húmedas para la producción de este 
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fenómeno, pero en el norte de Chile se encuentran de nuevo 
las mismas incrustaciones. En el lodo endurecido del valle 
de Copiapóy en las partes mas anchas i planas, se ve la ma- 
teria salina incrustar el terreno hasta el espesor de algunas 
pulgadas. Las muestras enviadas por Mr. Ringley a Apothe- 
caries Hálly para sus análisis, se dice constaban de carbona- 
to i sulfato de soda. Mucho sulfato de soda se encuentra en 
el desierto de Atacama. En todas las partes de Sud- América 
las incrustaciones salinas se presentan mas frecuentemente 
en las superficies lodosas, húmedas i bajas donde el clima es 
mas bien seco; i estas superficies han sido solevantadas, en 
casi todos los casos sobre el nivel del mar, dentro del perío- 
do reciente. 



RAUNAS o LAGOS DE SAL I)K LA PATAGONIA I LA PLATA 



Salinas o lagos de sal naturales se presentan en varias for- 
maciones en el lado oriental del continente en el depósito 
arcillo-caJcáreo de las pampas, en la arenisca del Rio Negro, 
donde son mui nuraoroaai^, en loa lechos pumlceos i dunas 
de la formación terciaria patagónica i en algunos distiitos 
pequeños, primitivos, en medio do esta última formación. 
El puerto San Julián es el punto mas meridional (lat. 49^ a 
5(P) en que se han encontrado estos depósitos (1). 

r^as depresiones en que se hallan tienen desde unos pocos 
pies hasta 60 metros de hondura, según M. d'Orbigny, con 
relación a los llano3 circundantes; i, según este último autor, 
cerca del rio Negro todas cambian de dirección siguiendo lí- 
neas del NE. al SO. o de E. a O. las cuales coinciden con 
el declive jeneral del llano. Estas depresiones tienen jene- 
ralraente un lado mas bajo que los otros, pero no ofrecen 



(1) $^$^an Azaro fie encnentmn nalinatt tan al norte como en Chaco, 
(lat. 25*) en Iah riberas del Bermejo. Las Balína» Siberia parece qne »e en- 
cuentran en depresiones mui parecidas a las de ia Patagonia. 
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desaguo. Bajo un clijna menos seco, ésto se habría formado 
pronto i la sal desaparecido. Las salinas se presentan en di^ 
versas alturas sobre el mar; tienen a menudo varías leguas 
de diámetro; son jeneralmente muí bajas i hai una profun- 
da en una formación cuarzosa cerca de Cerro Blanco. En la 
estación húmeda, la sal se disuelve total o parcialmente, de- 
positándose de nuevo durante la estación seca. Entonces es 
muí admirable el aspecto blanco nevado de la sal que crista- 
talissa en grandes cubos^ En una gran salina al norte del Rio 
Negro la sal en el fondo, durante todo el año, tiene de 2 a 3 
pies de espesor. 

El cloruro descansa casi siempre sobre un espeso lecho de 
arena negra, lodosa, de olor desagradable, que se. debe pro- 
bablemente a la destrucción de los gusanos perforadores que 
la habitan (1). 

En una salina situada como a 15 millas mas arriba de la 
ciudad de El Carmen en el Rio Negro i 3 o 4 millas do las 
riberas de ese rio, observé que este lodo negro descansaba 
sobre grava de cemento calcáreo, análoga a la que se halla 
estendida sobre todos los llanos circundantes. En Puerto San 
Julián, el lodo también descansaba sobre la grava. Esto 
manifiesta que las depresiones deben haber sido formadas 
anteriormente a la diseminación de la grava o son contem- 
poráneas con ella. Tuve noticias de una pequeíla salina que 
se presenta en un llano aluvial dentro del vallo del Rio Ne- 
gro, cuyo oríjen por consiguiente debe haber sido posterior 
a la escavacion de ese valle. Cuando visité la salina, que se 
halla a 15 millas sobre la ciudad, la sal empezaba a cristali- 
zar i en el fondo lodoso había muchos cristales de sulfato de 
soda (según Mr. Reeks) i empotrados en el lodo nmnerosos 
cristales de sulfato de cal„desdQ 1 hasta 3 pulgadas de largo: 
M. d'Orbigny dice que algunos de estos cristales son acicu- 
lares i tienen mas de 9 pulgadas de largo; otros son jómelos 
i de gran pureza; los que encontró contenían todos algo de 



Í1) El profesor Ehrenberg examinó unamueatra de esta ai-ena fangoea 
pero no encontró en ella ningún inf URorio. 



arena en sus centros. Como la arena negra i fétida deaeonsa 
sobre la grava i ésta sobre los estratos terciarios regulares, 
ci^eo que no debe dudarse que estos notables cristales de sul- 
fato de cal han sido depositados por las aguas del lago. Los 
habitantes llaman a los cristales de selenita «padre de la 
sal» i a los de sulfato de soda «madre de la sal»; me asegu^ 
raron que ambos se encuentran bajo las mismas oireunstan- 
das en varias de las salinas próximas; 1 que el sulfato de 
soda se disuelve anualmente i cristaliaa siempre antea que la 
sal común en el fondo lodoso (1). 

í^a asociación del yeso i la sal en este caso, asi como 
en los depósitos superticiales de Iquique^ me parece intere^ 
sante considerando cuan jeneral es la aaooiaeion de astas 
flustanciaa en las formaciones mas antiguas estratiftoiMlas. 
Mr. Rceks ha analisado a solicitud mia algunas muestras de 
la sal de la salina de cerca del Bio Negro 1 la enoontró com- 
puesta enteramente de cloruro de sodio, con eaoopcion do 
0,^6 de sulfato de cal i 0,22 de materia terrea; no habia se- 
ñales de sales yódicas. Parte de la sal de la salina Chiquitos» 
en lafoiTOacion Pampeana, es igualmente pura. Es un hecho 
singular que la sal de estas salinas no sirve para conservar 
la carne tan bien como la sal marina del Cabo de las Islas 
Verdes; i un comerciante de Buenos Aires me dijo (|ue la 
consideraba en un oO^/o de menos valor. 

La pureza de la sal Patagónica o la ausencia de los cuer- 
pos salinos del agua del mar es la única causa asignable de 
esta inferioridad; conclusión que concuerda con el hecho úl- 
timamente constatado que las sales que conservan mejor el 
queso son las que contienen mas cloruros delicuescentes (2) 

(1) Loa comerciantes de Buenos Airea (cousiderando el gran consamo 
de sal para conserrar la carne) importan los cloruros delicuescentes para 
mezclarlos con la sal de las salinas. Debo llamar la atención al hecho de 
que en Iqnique una gran cantidad del cloruro de cal, que queda en las 
agtuis mcufres durante la elaboración del nitrato de soda, se bota anual- 
mente. 

(2) £s lo que debe esperarse: porque M. Ballard asegura que el sulfato 
de soda se precipita de sus soluciones mas fácilmente cuando el agua con- 
tiene cloruro de sodio en exceso que cnando es purn. 

JEOLOIIA 9 
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Con respecto al oríjen de la sal en las salinas, los anterio- 
res análisis parecen oponerse a la opinión presentada por 
M. d'Orbígny i otros, i que parece tan probable consideran- 
do la elevación reciente de esta línea de costa, a saber, que 
es debida a la evaporación del agua del mar i al lavado de 
los estratos circundantes impregnados de sal marina. Supe 
(aunque no constaté el caso) que en el lado norte de la sali- 
na del Rio Negro había una pequeña fuente salada que fluia 
todo el año. Si esto fuese cierto, la sal en este caso, por lo 
menos, seria probablemente de oríjen subterráneo. Es mui 
estraño sin duda que pueda obtenerse agua dulce en los po- 
zos i que a veces se encuentre en pequeños lagos mui próxi- 
mos a estas salinas. 

No sé hasta qué punto se relacione este he<ího con el orí- 
jen de la sal; pero sin duda se opone a la opinión de que la 
sal haya sido estraida de los estratos superficiales circun. 
dantes, aunque no a que su oríjen se deba al residuo del 
agua del mar que quedó en las depresiones, a medida que 
la tierra emerjfa lentamente. 
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( APITULO IV 



Hobre Ihh forma cioiieM de las paiiipaH 



La fonnacion pampeana os mui interesante por su vasta 
estensíon, su oríjen discutido i el gran número de estingui- 
dos mamíferos jigantescos que contiene. Presenta en su tota- 
lidad mi carácter mui uniforme: consta de una tierra o lodo 
arcilloso, lijeramonte endurecido, mas o menos rojizo-oscuro 
que encierra con frecuencia concreciones margosas en líneas 
horizontales i pasa a una roca margosa compacta. Este lodo, 
aun el que rodea las concreciones, no contiene carbonato de 
cal. Estas son jeneralmente nodulares, a veces ásperas este- 
rionnente, a veces estalactiformes; de una estructura com- 
pacta i a menudo penetradas (como el lodo) por cavidades ca- 
pilares, serpentinas i a veces por grietas irregulares en su 
centro, tapizadas por pequeños cristales de carbonato de cal. 
Tienen colores blancos, pardo o rosado claro i manganeso 
dendrítico negro o hierro; son mas oscuras o mas claras que 
la masa circundante; contienen mucho carbonato de cal, pero 
exalan un fuerte olor aluminóse i dejan, cuando se disuel- 
ven en un ácido, un gran residuo en su mayor parte de are- 
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U£^. Estas concreciones se unen a menudo formando estratos 
irregulares i sobre espacios Inmensos toda la masa consta 
de una roca margosa, dura, aunque jeneralmente cavernosa, 
algunas de cuyas variedades pueden llamarse tobas cal- 
cáreas. 

El doctor Carpenívr lia examinado microscópicamente al- 
gunos ejemplares de estas conci'eciones i de la roca margosa 
o marga sólida, recojidas en varios lugares entre el Colora- 
do i Santa Fé de Bajada. En el mayor número halló que toda 
la sustancia presenta un carácter amorfo, casi uniforme, 
pero con señales de una metamorfosis cristalina, incipiente. 

En otros ejemplares encontr'ó pequeñas concreciones re- 
dondeadas, microscópicas, de una sustancia amorfa (análogas 
en tamaño a las de las rocas ooliticas, pero sin una estruc- 
tura concéntrica) unidas por un cemento a menudo cristalino. 
En algunos logró percibir algunos vestijios distintos de con- 
chas, (*orales, Polythalamia, ¡ raramente de cuerpos espon- 
joides. I iO envié algunas muestras de la roca caloíirea de 
( •oqnimbo, formada i)rincipalmente de fragmentos de con- 
chas recientes. I^n uno do estos ejeniplar<*s (iiicontró ademas 
de los fragmentos citados, pai'tículas microscói)¡cas de con- 
chas i una variada cantidad de materia amorfa, opaca. En 
otro ejemplar del mismo lecho, el todo se componía de esta 
materia amorfa con capas ([ue indicaban una incipiente me- 
tamorfosis cristalina. listos últimos (ejemplares, en la apa^ 
riencia esterior i en la estructura microscópica, se aseraejau 
estrechamente*, a los de las Pampas. El doctor Carpenter me 
dice que es bien sabido que la pi*ecipitacion química produ- 
ce carbonato de cal al estado amorfo i opaco; i que se incli- 
na a creer que la atrición prolongada de un cuerpo calcáreo 
en un estado de agregación cristalina o semi-cristalina (co- 
mo es el caso de las con(*has ordinarias de los Moluscos que 
laminadas son trasparentes) puede dar el mismo resultado. 
Por las íntimas relaciones de todos los ejemplares de Co- 
quimbo, apenas se debe dudar que el carbonato de cal amor- 
fo de ellos ha provenido de la atrición i destrucción de I09 
fragmentos mas grandes de las conchas. Respecto a la ma- 
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teria amorfa de las rociis mareosas de las pampas» seria 
aventurado (establecer que se ha prodiieído de muí manera 
análoga. 

Desígimré con el nombre de tosca la roea margosa, nom- 
bre con que se le conoce local mente; i con el de lodo pam- 
peano a la tierra rojiza-arcillosa. Esta ultima ha sido exa- 
minada a solicitud mia por el profesor Khremberg, i mas 
adelante se dará el resultado de su examen. Empezaré por 
Buenos Aires, siguiendo liácia el swv hasta el límite estremo 
del depósito, volviendo en seguida al norte. El llano en qUe 
se halla Buenos Aires tiene de IM^ a 4() i)iésde altina. El lodo 
pampeano presenta un coloi- mas bien pálido i encierra pe- 
queños nodulos cíisí blancos i estratos irregulares de una 
variedad de tosca arenosa no común. Ija tosca se ha encon- 
trado a 70 pies de liondura i en varios puntos a KK) pies. Se 
han encontrado asi mismo lechos de arena. He dado va una 
listii de las conchas marinas recientes i de estuario que se 
presentan en muchas pajtes en la superficie cerca de Buenos 
Aires, hasta 3 i 4 leguas del Plata. Algunos ejemplares de cer- 
ca de la Ensenada (lue me fueron dados por Sir W. Parish, 
donde la roca aparece inmediatamente del)ajo de la superficie 
del llano, constan de bivalvas trituradas, cementadas i con- 
vertidas en carbonato decaí cristalino l)lanco. He citado an- 
teriormente, en el cai)ítulo primei'o, un ejemplar que también 
me dio Sir W. Parish, del Arroyo deTristan en el cual las 
conchaS; ;u4cmejándose en todos respectos a la Azara labiata 
d'Orbigny en cuanto su condición de desgaste permitía com- 
pararlas, se luiUan enterradas en una roca margosa, rojiza i 
blanda. Después de at(»nta comparación, con ayuda del mi- 
croscopic» i ácidos, no me fué posible percibir ninguna dife- 
rencia entre las bases de esta roca i los ejemplares recojidos 
por mí en muchas partes de la Pampa. He manifestado tam- 
bién que según Sir W. Parish, al norte de Buenos Aires, en 
las partes mas altas del llano. ciMva de 40 pies sobre el Plata 
i 2 a ;i millas de él, numerosas conchas de la Azara labiata i 
según creo de la Venus sinuosa se presentan enterradas en 
una masa estratificada, terrosa, que encierra pequeñas coa- 



creciones margosas i que, según se dice, se asemeja mucho 
al gran depósito pampeano. Esto manifiesta que el lodo de 
las pampas contiimó depositándose dentro del período de es- 
tas conchas existentes. Aunque esta formación es de tan in- 
mensa estension no sé que haya otro caso en que se presen- 
ten conchas en ella. 

Buenos AireHy hasta el rio Colorado — (^on escepcion de 
unos pocos cordones metaniórticos, la rejion entre estos dos 
puntos, una distancia de 4CK) millas jeográficas, pertenece a 
la formación pampeana i la parre sur se halla foraiada je- 
neralmente por las variedades mas duras i calcáreas. Des- 
cribiré brevemente mi itinerai'io. Cereal de 85 millas al SSO. 
de la capital, constaté en un pozo de 40 yardas de hondura 
que la parte superior i, como se me aseguró, todo su espesoí 
se hallaba formado de lodo pampeano rojo oscuro sin con- 
crex^iones. Al norte del Rio Salado habia muchos lagos i en 
las riberas de uno de ellos, cerca de la Guardia, encontré 
un pequeño barranco compuesto del mismo lodo pero con 
muchas concreciones nodulares i estalactiformes. Encontré 
aqui un gran pedazo de concha o armadura,* semejante a la 
del ülyptodon i muchos fragmentos de huesos. Los barran- 
cos del Salado constan de lodo pampeano de color claro que 
encierra grandes masas de tosca i pasa a ella. Se encontró 
aquí un esqueleto del ilegaterio i los huesos de otros estin- 
guidos cuadrúpedos (véase la lista al fin del capítulo). En 
los barrancos de este rio se presentan grandes cantidades de 
yeso cristalizado, del que obtuve algunas muestras o igual- 
mente (como me lo asegiu'ó el señor Lumbj se encuentran 
en el lodo pampeano en el rio Chuelo, a 7 leguas de Bue- 
nos Aires. Cito este hecho porque AI. d'Orbigny hace mucho 
incapié en la supuesta ausencia de este mineral en la forma- 
ción pampeana. 

Al sur del Salado el distrito es bajo i pantanoso, con tosca 
que aparece a largos intervalos en la superficie. En las ribe- 
ras, sin embai'go, del Tapalguen (60 millas al sur del Salado) 
hai un gran espacio de rosca, en partes muí compacta i aun 
semi-cristalina, que descansa sobre el lodo pampeano claro 
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con las concreciones comunes; 30 millas mas al sur el pe- 
queño cordón cuarzoso de Tapalguen, se halla franjeado en 
sus flancos norte i sur por colinas de tosca pequeñas, estre- 
chas o mesetas que se hallan a mayor altura que el llano 
circundante. Entre este cordón i la sierra de Guitru-gueyu, 
una distancia de 60 millas, el terreno es pantanoso i sólo 
aparece la tosca en cuatro o cinco puntos. Esta sierra, pre- 
cisamente semejante a la de Tapalguen, se halla circundada 
por pequeñas colinas de tosca, horizontales, a menudo ba- 
rrancosas, mas altfis que el llano circundante. Pueden verse 
también algunos bancos estensos i nivelados de alluvium o 
detritus de las rocas vecinas metamóiHcas; pero olvidé ob- 
servar si era estratificado. Entre Guitru-gueyu i la Sierra 
Ventana, crucé un llano de tosca, mas alto que la rejion ya 
atravesada, estéril i con pequeños restos de una meseta de- 
nudada de la misma formación, que se hallan todavía a ma- 
yor altura. 

I^os lechos margosos o calcáreos no sólo suben casi hori- 
zontalmente hasta ol pié norte i sni* de las grandes monta- 
nas cuarzosas de la Sierra Ventana, sino que se interponen 
entre los cordones paralelos. Los lechos superficiales (por- 
que no me Fué posible obtener soccñones de mas de 20 pies 
de hondura» conservan hasta cerca de las montañas su ca- 
rácter común. El le(*lio sn])erioi-, sin em}>argo, encerraba en 
un lugar algunos guijarros de cuarzo i descansaba sobre una 
masa de detritus de la misma roca. AI mismo pié de las 
montañas habia algunas |K)cas acumulaciones detríticas de 
cuarzo i tosca que encerraban conchas terrestres; pero a la 
distancia solamente de media milla de estas montañas empi- 
nadas, abruptas i desgastadas, no pude (?ncontrarj con gran 
sorpresa, ni un solo guijai*ro (Mi la superficie ilimitada del 
Uano calcánH). Sin embargo, algunos guijarros de cuarzo de 
considerable tamaíio lian sido trasportados en algún período 
anterior a una distancia de entre* 40 a 50 millas, hasta las 
costas de Bahía Blanca ( 1 ). 



(1) Schmidtmeyer mauiíiesia que encontró pvimeraiueut« t)n la Pampa 
pequeñísimos pedazos de granito rojo, a 50 millas de distancia de la.estre- 



£1 pico mas aito de la. 81erra Ventana es^ según el capitán 
Fitai*oy^ de 3,840 pies i el llano calcáreo a su pié (Isegun oti- 
serVaciones tomadas por algunos oficiales españoles) de 
840 píes sobre el nivel del mar. En los flancos de las monta- 
ñas, a una altura de 900 a 4D0 pies sobre el llano, habla unos 
pocos pequeños manchones de conglomerado brecha, firme- 
m^ite adheridos por materia ferinijinosa a la cara abrupta i 
desgastada del cuarzo^ \ estijios inequívocos de una antigua 
acción del mari El llano alto que rodea este cordón descien- 
de casi insensiblemente a la vista en todas direcciones, es- 
cepto háU'ia el norte, donde su superficie de halla cortada por 
barrancos bajos. Alrededor de las Sierras de Tapalguen, 
Guitru-güeyu i entre la última i la Ventana, hemos visto 
(i lo vei-emos alrededor de algunos cerros en el Uruguay) que 
la tosca forma colinas o mesetas barrancosas mas altas que 
los llanos circundantes, de composición semejante^ Por la es* 
tratiflcacion horizontal i por el aspecto de los barrancos ac- 
cidentados, la altura mayor de la formación Pampeana, al- 
i'ededor de estos cerros primitivos, no debe atribuií'se princi- 
palmente a un solevan tamiento mas euérjíco de estos puntos 
que la réjlou circundante, sino a que el lodo arcillo-calcáreo 
debe haberse acumulado a su alrededor (mando existían a 
manera de islotes o locas submarinas, liasta una altura mavor 
que la del fondo del mar adyacente; los barrancos habiendo 
sido escavados subsiguientemente, durante la elevación de 
toda la i^ejion en masa. Al sur de la Ventana, el llano se es- 
tiende mas allá del alcance de la vista; su superficie no es 
mui nivelada* ofreciendo lijeras depresiones que no tienen 
salida; se halla jenerahnente cubierta por una capa de tierra 
arenosa, de unos pocos pies de espesor; i en algunos lugcü'es, 
según M. Pai'chappe, por lechos de arcilla de 2 yardas de es- 
pesor. 

Eh las riberas del Sauce, 4 leguas al SE. de la Ventana, 
hai una sección imperfecta, de cerca de 2Q0 píes de altura 



aiiMi «ttf A» lis montüAfts de Oórdora, «lue fte pi-oyeotan «n al Ilann, oomo 
ánMotfsi su il tiitr. 
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qUe ofrece en du parte superior toseja i eñ la inferior lodo 
rojo pampeano. En Baliía Blanca, el llano superior se halla 
compuesto de tosca muí compacta, estratificada, que contie- 
ne granos redondeados de cuarsso, distinguibles a la simple 
vista. El llano inferior, en el cual se hallan los fuertes, consta, 
según M. Parchappe, de tos(»a sólida; pero las secciones que 
yo examiné se presentaban como una masa de esta roca que 
hubiese sido nuevamente depositada, con pequeños guijarros, 
i fragmentos de cuarzo. Volveré en seguida a las secciones 
itnportuntes de las costas de Bahía Blanca; 20 millas al sur 
de este lugar, hai un notable cordón que se estiende 0. 10^ N. 
a E. 1(P vS*, formado por pequeñas mesetas separadas i 
abruptas que so elevan entre IW i 200 pies sobre el llano 
pampeano en su base sur, llano que es un poco mas bajo que 
el del norte. El estrato superior de este cordón consta dé 
tosca compacta, mui calcárea, pálida, que descansa (como se 
vé en un sitio) sobre lodo pampeano rojizo, i éste a su ve» 
sobre una especie mas piilida. Al pié del cordón existe un 
pozo abierto en el lodo o arcilla rojiza. No lie visto otro ejem- 
plo de una cadena de cerros perteneciente a la formación 
pampeana; i como los estratos no presentan señales de per- 
turbación i lá dirección del cordón es la misma que es comuil 
a todas las lineas metaniórficas de toda esta ái-ea, creo que 
el sedimento pampeano ha sido acumulado, en este caso, 
sobre un cordón de rocas duras, i no (como en el caso de las 
sierras mencionadas; sol o -alrededor de sus flancos submari- 
nos. Al sur de esta pequeña cadena de tosca se estiende un 
llano de lodo pampeano hasta los ribazos del Colorado. En 
su mitad un pozo ha sido abierto en el lodo rojizo pampea- 
no, que se halla cubierto por una capa de 2 pies de tosca 
blanca, blanda, mui calcárea, sobre la cual descansa un banco 
de arena de 3 pies de espesor con pequeños guijarros. Esta 
es la primera aparición de la gran formación de guijarros 
descrita en el capítulo primero. En el primer corte después 
de cruzar el Colorado se encuentra una formación terciaria 
antigua, a saber, la arenisca del Rio Negro (que será descri- 
ta en el capítulo siguiente); pero por las relacioñee que me 
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hicieron los Gauchon, creo que desde hi boca del Colorado la 
formación pampeana se estiende un poco al sur. 

Bahía Blanca.- ~\ o\\ix\i\o^ a los cosías de esui bahía. En 
Monte Hermoso hai una buena sección, como de lüO pies de 
altura, de cuatro diversos estratos que aparecen a la vista 
:.. izontales, pero que engruesan un poco liáeia el NO. El 
lecho superior, de eei'ca de 20 pies de espesor, consta de are- 
nisca blanda, lauíinada oblicuamenie, ineluvc^ndo muchos 
í^ui jarros d(í cuarzo i que afecta en la superticíie la forma de 
arena suelta. El s(^|;uudo leclio, de st'ílo O pulgadas de espesor, 
es una ai'enisea dura, de color oscuro. El tercero es lodo pam- 
peano, color pálido; i el cuarto, de la misma naturaleza, pero 
de un color mas oscui'o, incluyen kIo en su parte inferior le- 
chos horizontales i Inieas de concreciones de tosca algo rosa- 
da i no mui compacta. FÁ fondo del mar, d(»bo agi*egar, se 
encontró, a una distaiu*ia de vaiias milhis de la costa, i a 
una profundidad de entre G(.) i 100 pies, que se comi)onia de 
tosca i lodo pampeano rojizo. El profc^sor Eluemberg, a soli- 
citud mia, lia (»xaminado algunos ejemplares de los dos lechos 
inferiores i encontró en ellos tres Poliuásí ricos i seis Fitoli- 
tarios (1), de los cuales sólo uno, (Spongolithis Eustis) es una 
forma marina; cinco son idénticos a ias esiructuras mi(*ros- 
cópic^is de orijíMi de agua sídobre, (|ue se mencionarán mas 
adelante, (jue forman un punto central en hi formación pam- 
peana. En estos dos hachos, esjxM'ialnnMUe en el inferior, i en 
una i)equena estension de los barrancos, s(.* presenta un gran 



(1 ) Son los siguientes: 
Poligástricos 
Fraguaría rluibdí^soiuu 
Ciallonella dista iis 
Pinnulana*'' 
Fitolitarios 
Lithostylidiutu radc 

id. Serra 

Sjiongolithis Fustis 
Líthodontium Bursa. 

id. fiircatum 

Xjithoütylidiuizi exesum- 



número de huesos de nianiíferos estinguidos, algunos ente- 
rrados en sus propias relativas posiciones. Estos restos cons- 
taban: 1.^ de la cabeza df^l Cfenomfjs aufiqaiis, relacionado con 
el C, BrasiUemiH viviente; 2." un fragmento de los restos 
de un roedor; 3/» un diont(^ molar i otros huesos de un gran 
roedor, (ístrech amento relacionado con las especies existen- 
tes deHydroclidTUs, aunque distinto, i por consiguiente pro- 
bablemente un habitante de agiui dulce; 4." i ó." porciones de 
vértebras, estremidades, costillas i otros Imesos de dos roe- 
dores: 6.*' hueso de las estrenüdades de algún gran cuadrú- 
pedo megateroide. F^l mimeiH) d(^ los restos de roedores da a 
esta colección un carácter peculiar, comparada con las de 
cualquiera otra localidad. Todos estos hue. . : ^r)n compactos 
i pesados; muchos se hallan tenidos de rojo, con sus super- 
ficies pulimentadas i algunos de los mas pequeños son tan 
negros como azabache. 

Monte Hermoso se halla entre 50 i 60 millas de distancia 
al SE. de la Ventana, i el (^spacio intermedio se eleva lije- 
raraente hacia ella i consta en su totalidad de la forma- 
ción pampeana. ¿Qué relación, entonces, tienen estos lechos, 
al nivel del mar i debajo de él, con los de los flancos de la 
Ventana que se hallan a la altura de 840 pies i de los flancos 
de las otraíj sierras vecinas que^ por las razones ya espuestas 
no parece que deban su mayor altura a desigual elevación? 
Cuando la tosca se acumuló alrededor de la Ventana i cuan- 
do, a escepcion de unas pocas islas })rimit¡vas, peíjueñas i 
abruptas, todos los anchos llanos circundantes se hallaban 
bajo el agua riacaso se estaban depositando los estratos de 
Monte Hermoso en el fondo de mi grnn océano, entre 800 i 
1,0(X) pies de profundidad? Es dudoso, porque en tal caso las 
osamentas casi enteras de los varios pequeños roedores, cu- 
yos restos son tan numerosos en tan limitado espacio, deben 
haber sido arrastrados hasta el lugar en (jue se encuentran 
desde una distancia de muchos cicMitos de millas. Me parece 
mucho mas probable que durante el periodo pampeano toda 
esta arca haya comenzado a elevarse lentamente (i en los 
barrancos que existen a varias diferentes alturas tenemos 
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pruebas de que la tierra se ha hallado espuesta a la aeciou 
del mar en varios luveles.) habiéndose formado asi tierras 
de sedimento pampeano alrededor de la Ventana i demás 
cordones primitivos, en los cuales vivieron los varios roedo- 
res i cuadrúpedos: un arroyo, (en el cual vivió quizas el estin- 
guido acuático Hydrochuírus) arrastró sus cuerpos al mar 
adyaceiite, en el cual el lodo panpeano continuó depositán- 
dose desde el norte. A medida (jue la elevación (*ontinuó, 
parece que esta fuente de sedimento se agotó, i en su lugar 
los torrentes arrastraron arena i guijarros, que se depositfi- 
ron concordanteracnte sobre los estratos pampeanos. 

Punta Alta se halla situada como a HO millas mas arriba, 
en el lado norte de esta misma bahía. Consta de un pequeño 
llano entre 20 i 30 pies de altura, cortado en la costa por 
una línea de baiTancos bajos de ceiv^ de 1 milla de largo. 
Véase figura adjunta, escala vertical necesariamente mui 
aumentada. 




^» 



Sección de lo6 lechos con conchAs recientes i mainífúros eslinguidos en Punta 
Alta de Bahía Blanca*. 

Kl lecho inferior A es mas estenso que los superioi^es; 
consta de grava estratificada o conglomerado cementado por 
materia calcáreo-arenácea, i se halla dividida por capas cur- 
vilíneas de marga algo rosada^ algunas de las cuales son se- 
mejantes precisamente a tosca i algunas mas arenosas. 
Estos lechos son curvilíneos debido a la acción de ias co- 
rrientes i bUKan en diferentes dírecc^iones; encierran un nú- 
mero estraordinario de huesos de mamíferos jigantescos i 
muchas conchas. IjOs guijarros son de considerable tamaño, 
de arenisca dura i de cuarzo, semejantes al de la Ventana, 
ÜB ven asi mismo algunas masas de tosca bien redondeadas. 
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El segundo lecho B tiene cerca de lü pies de espesor pero 
hacia ambas estremidades del barranco fno incluidas en la 
figura) desaparece o pasa insensiblemente a un lecho de 
grava superpuesto. Consta de lodo rojo arcilloso, flexible, 
con pequeñas cavidades lineares; se halla marcado con dé- 
viles tintas horizontales i encierra unos pocos guijarros i 
raramente pequeñas partículas de conchas, En un sitio se 
encontraron en él la concha o carapacho i unos pocos hue. 
sos de un cuadrúpedo Dasypoide. Este lodo llena completa- 
mente las hendiduras i desigualdades de la grava subyacente. 
Con escepcion de unos pocos guijarros i partículas de con- 
chas, este leclio se asemeja al lodo pampeano verdadero; 
pero se asemeja mas todavía a los terrenos o espacio» planos 
arcillosos i (»ita.dos en el capítulo primero) que separan los 
cordones paralelos de las dunas, qhehan sido elevados suce- 
sivamente. 

El lecho C ea de grava estratificada, semejante al mas 
inferior; llena completamente las hendiduras o depresiones 
del lodo rojo subyacente con el que alterna i al que pasa a 
veces insensiblemente. A medida (|ue este lodo desaparece 
disminuyendo de espesor, esta grava superior engruesa. Las 
conchas son mas numerosas en él que en la grava inferior; 
pero los huesos son menos numerosos. En una parte, sin 
embargo, donde tenia lugar este tránsito entre la grava i el 
lodo rojo, encontré varios huesos i la cabeza casi entera del 
Megaterio Algunas de las grandes Volutas, aunque enterra- 
das en el lecho de grava C, se hallaban Uenaft del lodo rojp^ 
incluyendo un gran número de la pequeña i reciente JPoZíé- 
deMnna amtraliH. Estos tres lechos inferiores se hallan 
coronados por un banco discordante D, de tierra arenosa 
estratificada que encierra muchos guijarros de cuarzo, pó- 
mesi fonolita i conchas terrestres i marinas. 

M. d'Orbigny ha denominado, a solicitud mía, las veinte 
especies de moluscos que se hallan enterradas en los dos 
lechos de grava, i son los siguientes: 

1. Volutella angulata, d'Orbigny. 

?. Voluta JJraziliana, Sol. 
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3. OlicancUleria Braziliensis, d'(Jrbigny. 

4. » auricularia, id. 

5. Olivina puelrhana, id. 

6. Rucoinanops cochlidiura, id. 

7. » globulosura, id. 
K Colombolla sertulariarum, id. 

9. Trochua patagonieus i variedades, id. 

10. Paludestrina australis. id. 

11. Fissurella Patagónica, id. 

12. Crepidula muricata, Lam. 

13. V'enns purpurata, id. 

14. » rostrata, Philiippi. 

15. Mvtilus Darwinianus, d'Orbiiíiiv. 
If). Xucula semiornata, id. 

17. Oardita Pataio-onica, id. 
is. Corbuia » ?, id. 

19. Pectén tethuelciius, id. 

20. Ostrea puelchana, id. 

21. Una especie viviente de Balanus. 

2"2 i 23, Una Astrea i una Flustra incrustante, íiparen te- 
niente idéntica con especies actualmente vivas en la bahía. 

Todas estas conchas viven actualmente en la costa, i mu- 
chas de ellas en estn misma bahía. Mucho me sorprendió el 
hecho de que el número proporcional de las diferentes espe- 
cies aparecia ser el mismo de las que se encuentran en la 
costa. En ambos casos, los ejemplares de Voluta, Crepidula, 
Venus i Trochus son los mas abundantes. Cuatro o cinco de 
las especies son las mismas de las (ronclias solevantadas en 
las Pampas, cerca de Buenos Aires. Todos los ejemplares 
tienen una apariencia muí antigua i blanqueada 1 1) i no 
emiten, cuando se les calienta, ningún olor ammal. Algunos 
se hallan trasformados totalmente en una sustancia flbrosa, 
blanca i blanda; otros tienen el espacio (mtre las paredes 



(1) ün Bulinus, a que »e hace mención en hLos mamíferos fósiles^, de 
la Zoolojia del riajfi d^l Beaglr presentaba un aspecto mucho mas reciente 
que las especies marinas, por lo que su]>onrro debe haber caido casualmente 
entra los otros i equivocadamente recojido. 
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esteriores vacío o lleno coraplotamente de carbonato de cal 
cristalino. 

Los restos de los mamiforos estinguidos de los dos lechos 
de grava, lian sido df*scritos por el profesor Owen en la 
Zoolojia del viaje del Beagle, Constan: 1.^ de una cabeza casi 
completa i tres fragmentos de cabeza del Megatherium Cu- 
vierii; 2." de una mandíbula inferior del Megalonyx Jeffer- 
sonU: i\,'^ una mandibuln inferior del Mylodon DarwinU; 4.<' 
fragmentos de la cabeza de im jigantesco cuadrúpedo des- 
dentado; 5." un esqueleto casi entei'o del gran Scelidotheriuní 
leptocephalunK Todas las piezas de este esqueleto se halla- 
ban en sus propias i relativas posiciones, incluyendo la ca- 
beza, vértebras, costillas, una de las estremidades hasta el 
hueso de la uña i aun la rótula, (*omo lo observa el profesor 
Owen; t>.*^ fragmentos de la mandíbula i un diente suelto de 
un Toxodon perteneciente al T. Plafemis o a una segunda 
especie iiltimaraeute descubierta cerca de Buenos Aires; 7/' 
un diente de Equiis curvidens; S." un diente de un paquider- 
mo mui próximo al Paleoterio iPalaeotterium) del que se ha 
enviado últimamente algunas partes de la cabeza desde Bue- 
nos Aires al iíuseo Británico; con toda probabilidad este pa- 
quidermo es idéntico con el Macranchenia Patagónica del 
Puerto San Julián, de que hablaremos mas adelante. Por 
último i 9.'5 en un barranco del lecho rojo, arcilloso B habla 
una doble pieza, como de :) pies de largo i 2 de ancho, 
de la concha o armadura ósea do un gran cuadrúpedo Dasy- 
poide, cuyos lados habían sido comprimidos o doblados. Como 
el barranco se halla ahora desmoronándose rápidamente, 
este fósil probablemente se halló Antes mas completo. Ue 
entre los lados plegados, estrajc las falanjes media i tenni- 
nal reunidas!" juntas, de uno de los pies e igualmente una 
falanje suelta. Usto manifiesta que uno o mas de los miem- 
bros deben haberse hallado adheridos a la caja dérmica 
cuando ésta fué sepultada. Ademas de estos restos, que se 
híiUaban en una condición determina ble, habia muchísimos 
huesos sueltos; el mayor número en un espacio de 2(X) yar- 
das cuadradas. La preponderancia de los cuadrúpedos des- 
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dontados es notable; eomo lo es, en eonti*afite con loe lochos 
de Monte HermosOj la ausencia de los roedores. 

La mayor parte de los huesos se presentan actualmente 
desmoronadizos i friables i, como las conchas, no despiden 
olor animal cuando se lea calcina. 8u estado de destrucción 
pneAe deberse en parte a su ultima esposicion al aire i a la 
acción de las mareas. Picos, Sérpulas i Coralinas se encuen- 
tra adheridas a muchos de ellos, pero olvidé observar si 
estos deben haber crecido en ellos desde que fueron espues- 
tos a la presente acción de las mareas; aunque creo que 
alguno de los picos deben haberse desarrí)llado en el Seeli- 
dotherium, poco después de haberse depositado ¡ untes de 
haber sido totalmente cubierto por la ^rava. Ademas de los 
restos que se hallan en la condición ya descrita, encontré 
un fragmento de hueso, mui rodado i tan negro como axa- 
hache, asemejándose asi completamente a algunos de los 
restos de Monte Hermoso. 

Muchisimos de los huesos han sido rotos, desgastados i 
rodados antes de ser sepultados. Otros, i aun algunos de los 
de las porciones mas gruesas del ahora duro conglomerado, 
conservan todavía todas sus prominencias mas pequeñas en 
perfecto estado, lo que hace creer que se hallaron probable- 
mente protejidos por la piel, los músculos o ligamentos cuau- 
do fueron sepultados. Bespecto al caso del Scélidofhenum es 
enteramente cierto que todo el esqueleto se halló unido por 
sus ligamentos, cuando fué depositado en la grava en que lo 
encontró. 

Algunas vértebras cervicales i un húmero del tamaño co- 
rrespondiente se encontraron tan juntos, así como algunas 
oostUlas i los huesos de una pierna, que creo que orijinal- 
mente deben haber pertenecido a dos esqueletos i no haber 
sido rodados o envueltos individualmente; poro como estos 
rostes eran m\\x\ mui numerosos, no presté a estos dos casos 
una Atención mas detenida. Acabamos de ver que la armar 
dura o concha de un cuadrúpedo Dasypoide se encontró se- 
pultada junto con algunos do los huesos del pié. 

El profesor Ehremberg ha encaminado, a solicitud mia, al- 
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gimoB ejemplares de la materia mas fina que se encuentra 
en coataoto coa los restos de estos mamíferos i euoontró en 
ellos dos Poligástricos, decididamente formas marinas; i seis 
Fitolitarios, de los cuales uno es probablemente marino i los 
demás de agua dulce o de orijen terrestre (1). 

Sólo uno de estos miscro^oópicos cuerpos es común con 
los .nueve de Monte Hermoso; pero cinco de ellos lo son con 
los del lodo pampeano de las riberas del Paraml. I^ presen- 
cia de infusorios de agua dulce, si se tiene presente la ari- 
dess de la rejion circundante, es aquí mui notable» La espli- 
cacion mas probable parece ser que estos miscroscópioos 
organismos fueron derivadoa de la gran formación pampea- 
na adyacente, durante su denudación i después de habar 
sido depositada nuevamente. 

Veamos ahora qué conclusiones pueden deducirse de los 
hechos que acabamos de detallar. Es cierto que los lechos 
do grava i el lodo rojo intermedio fueron depositados dentro 
del período en que las especies existentes de moluscos tenían 
respectivamente casi las mismas proporciones relativas que 
en la costa actual. Elstos lechos, por el número de especies 
litorales que contienen, deben haberse acumulado en aguas 
de poco fondo; pero nó en una playa, a juzgar por la estra- 
tiücaciop de la grava i de los lei^lios do marga. Teniendo 
presente la circunstancia de que la arcilla roja llena las de- 
sigualdadfis o depresiones de la grava subyacente, i es ella 
misma en algunas partes cubierta en esta forma por la gra- 
va supei'puesta, mientras en otras pasa insensiblemente a 



(1) La lista 68 la siguiente: 

Poligástricos: 
Gallionella nalcata 
Btaaroptem atpers? f ragmeatn 

Pitolitiurio»: 
Lithasteriacua tubercnlata» 
Lithostylidium clcpssammidium 
LithodtyHdinrá quadratum 
ii rude 
9 ntiidf^ntatum 
-.^l^«UWUtlwaqiclJkr:i». 

JKOI.OjIA " lO 
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esta í<rava superior o alterna con ella, podemos inferir que 
ha habido varios cambios locales en las corrientes, produci- 
dos quizas por cambios lijeros de elevación o descenso del 
nivel del terreno. La elevación de estos lechos, a cuyo pe- 
riodo pertenece la capa aluvial con guijarros de pómez i 
conchas terrestres i marinas, formó el llano de Punta Alta, 
de 2() a 30 pies de altura. En este contorno hai otros llanos 
mas altos, de oríjen marino, i lineas de ban*ancos escava- 
dos en la formación pampeana por la acción denudatoría de 
las olas, a diferentes niveles. Esto nos esplica fácilmente la 
presencia de masas de tosca redondeadas, en estos llanos 
mas bajos; e igualmente la presencia del fragmento rodado 
de hueso negro si se considera que los barrancos de Monte 
Hermoso con sus restos de mamíferos, están a un nivel mas 
alto. Es posible que algunos do los otros huesos mui roda- 
dos, tengan la misma proceden(*ia, aunque sólo vi un frac- 
mento en la misma condición que los de Monte Heimoso. 

M. d'Orbigny ha sujerido que todos estos restos de mami- 
feros deben haber sido estraidos de la formación pampeana 
i en seguida, depositados de nuevo, junto con las conchas 
recientes. Indudablemente es un hecho admirable que estos 
numerosos cuadrúpedos jigantescos, pertenecientes a siete 
jéneros estinguidos, con escepcion del Kquus curvidens, i 
uno, a saber, el Toxodon, que no pertenece a ninguna familia 
existente, hayan (»oexistido con Moluscos cuyas especies viven 
todas acttualmente; pero análogos hechos han sido observa- 
dos en Norte América i Ruropa. En primer lugar, es indu- 
dable que niurhas de las conchas sepultadas tienen un as- 
pecto mas antiguo i alterado que los huesos. En segundo 
lugar ;.es probable que numerosos huesos, que no han sido 
endurecidos por la sílice u otro mineral, hayan podido con- 
servar intactas sus deli(* idas prominencias i superficies, si 
hubiesen sido t^straidos u» un depósito i sepultados nueva- 
mente en otro? Tanto mas cuanto que este último depósito 
es formado por grandes i duros guijarros, dispuestos por la 
acción do las corrientes, en aguas no profundas, en lechos 
diversamente inclinados. Los huesos que se hallan ahora en 
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tan perfecto estado de conservación, deben haber sido se- 
pultados^ segiin creo, en estado fresco e intactos i probable- 
mente protejidos por la piel, los imüsculos o ligamentos. El 
esqueleto del Scelidotherium indiscutiblemente fué deposi- 
tado entero. ^^Podria creerse que en seguida fué estraido 
del molde en que y acia en su antiguo lecho de grava (com- 
pletamente diferente en carácter de la formación pampeana) 
i sepultado de nuevo en ojro lecho (hablo después de cuida- 
dosa comparación) de la misma especie exacta de guijarros 
i del mismo cemento? No haré alto en los dos casos de las 
valías costillas i huesos de las estremidades, [que han sido 
sepultados conjuntamente en su propia posición relativa. 

Pero nadie se atraverá a flnnai* que es posible que una 
pieza de la delgada concha ornamentada de un cuadrúpedo 
Dasypoide^ de 3 pies de lai*go i 2 de ancho por lo menos, i 
actualmente tan blando que no pude con el mayor cuida- 
do estraer un fragmento de mas de 2 o 8 pulgadas cuadradas, 
haya podido ser arrancada de un lecho i sepultado nueva- 
mente en oti'o, junto con algunos de los pequeñes huesos del 
pié, sin haber sido reducida a polvo. Debemos entonces no 
aceptar la hipótesis de M. d'Orbígny i admitir como cierto 
que el Scelidotherium, el gran cuadrúpedo Dasj^poíde, i 
como es muí probable, el Toxodon, el Megaterio, etc., algunos 
de cuyos huesos se conservan perfectamente, fueron sepul- 
tados primitivamente i en una condición fresca, en los estra - 
tos en que fueron encx)ntrados. Estos <*uadnipedo8 jigantes- 
cx)s, de consiguiente, aunque pertenecientes a jéneros i fami- 
lias estinguidab, coexistieron con los veinte moluscos ya 
• ^lumerados, el Balano i los dos Corales que viven actual- 
mente en esta costa. En vista del fragmento rodado de hueso 
negro, i porque el llano de Punta Alta se halla a menor al- 
tura que el de Monte Hermoso, podemos concluir que los de- 
pósitos vastos i sublitorales de Punta Alta son de orí jen sub- 
siguiente al del lodo pampeano de Monte Hermoso, i los le- 
chos de este último lugar, como hemos visto, son probable- 
mente de oríjen subsiguiente al del alto llano de tosca que 
rodea la Sierra Ventana. Al terminar este capitulo volvere- 



— 14ft — 

mos a ocuparnos en la consideración de est08 varios pisofi de 
la gran formación pampeana. 

BuenoH Aires hasta Santcb Fé de bajada^ en Entre Rios, — ^En 
alguna estension al norte de Buenos Aires, el escarpe de la 
formación pampeana no se aproxima hasta mui ceroa del 
Plata i se halla oculto por la vejetacion. Pero en algunos 
cortes en las riberas de los rios Lujan Areco i Arrecifes, ob- 
servé las dos clases de lodo pampeano, el pálido i el rojieo- 
oscuro, con pequeñas concreciones blanquecinas de tosca En 
todos estos lugares se han encontrado restos de mamíferos. 
En los barrancos del Parcmá, en San Nicolás, el lodo pam- 
peano no contiene sino poca tosca; aquí M. d'Orbigny encon- 
tró los restos de dos roedores {Gtenomys BanarieiunM i Kera- 
don Antiquus) i la mandíbula de un Canis. 

Desde el rio pude olaramonte distinguir en esta hermosa 
linea de barrancos «lineas hoilzontales de variadas tintaa i 
compacidad» (1). 

El llano al norte de oste punto es mui nivelado, pero con 
algunas depresiones i lagos; calculé au altura en 40 a 60 pies 
sobre el Paraná. En el Arroyo Medio, el lodo pampeano rojo 
intenso apenas si contiene algo de tosca; mientras a una corta 
distancia la corriente del Pabon forma una cascada, de oorcA 
de 20 pies de altura, sobre una masa cavernosa de las dos 
variedades de esta roca; una de las cuales es mui compacta 
i somi-cristalina, con pequeñas capas de carbonato de cal 
cristalizado. Análogas variedades compactas se encuentran 
en el Saladillo i ol Seco. La absoluta identidad (sef^n mis 
ejemplares) entre algunas de estas variedades i las de Ta*- 
palguen í del cordón sur de Bahía Blanca, una distancia de 
400 millas de latitud, es mui asombrosa. 

En el Rosario no hai sino poca tosca. Cerca de este lugar 
encontré por la primera vez en el borde del rio vestijios de 
una formación subyacente que, 25 millas mas arriba en la 



(1) Cito estas palabras de mi libro de apuntes, por haber sido escritas en 
el mismo lugar, con referencia a la ausencia jeneral de estratificación de la 
formación pampeana, panto sobre que insiste M. d'Orbigny oomu una prue- 
1^,M orí jen diluTÍfi de «ite gran depósiito. 
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estancia dejl Gorodona, consta de una arcilla amaríllo-elaro 
que abunda en cilindros concrecionaiios do una arenisca fe- 
rrujinoaa* Este lecho, que es probablemente el equivalente 
de loB estratos marinos terciarios mas antiguos que se des- 
cribirán en seguida en Entre Rios, apenas se eleva sobre el 
nivel del Paraná en sus bajas. El resto del barranco de (lo- 
rodona se halla formado de lodo lojo pampeano, con muchas 
conerecioneB de tosca, algo ostalactiformcs, en su parte in- 
ferior i sólo imas poc^iis en la parte supeiior. A la altura de 
6 pies sobre el rio, fueron sepultados aqui dos gigantescos 
esqueletos del Mastodon AfuHumy cuyos huesos se hallaban 
separados sólo unos pocos pies, aunque muchos conservaban 
todavía sus propias relativas posiciones. Su estado de des- 
trucción i blandura era tal que uno de los grandes molares 
se deshis&o en pedassos en mis manos. Vemos aqui que el de- 
pósito pampeano contiene restos de mamíferos, junto a su 
base. En las riberas del Carcarana, unas pocas millas de 
distancia, el lecho mas inferior visible era lodo pampeano 
pálido, con masas de tosca, en una de las. cuales encontré un 
diente mui destruido del Mastodon. Sobre este lecho habia 
una capa delgada, compuesta casi totalmente de pequeñas 
concreciones de tosca blanca, de una de las cuales estraje un 
diente bien conservado, aunque líjeramente quebrado, del 
Toxodon Plnteiixiis. Sobre esta capa habia un banco de are- 
nisca, no común, mui blanda e impura. En estas ínmediacio 
nes enconti'é en las capas muchos huesos aislados i supe de 
otros que habían sido estraidos en mui perfecto estado. El je- 
suíta Falkner encontró aqui la armadura dermal de un cua- 
drúpedo jigantesco, desdentado. 

En el lodo rojo estraido de un diente de uno de los masto- 
dontes de Gorodona, el profesor Ehremberg halló siete Poli- 
gástricos i trece Fitolitaiúos (1), especie todas, a mi juicio, 

(1) Lo8 siguientes: 

Poiigás trieos: 
Campylodisons olypeus 
Cozinodisoas sabtilis 

» eapeoies próxima 
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conocidas sólo con dos escepcionea. De estos veinte, el núme- 
ro preponderante es de agua dulce; sólo dos especies de 
Coscinodiscus i un Spongolitliis indican la influencia directa 
del mar; de consiguiente, el profesor Ehremberg arriba a la 
importante conclusión que el depósito debe haber sido de 
orijen de agua salobre. De los trece Fitolitarios, nueve se 
encuentran en los dos depósitos de Rabia Blanca, donde es 
evidente, por las otras dos especies de Poligástricos, que los 
lechos fueron acumulados en agua salobre. Los restos de co- 
rales, esponjas i politalamios, encontrados en la tosc^ por el 
doctor Carpentor, (i debo observar que el mayor numero de 
ejemplares provenían de los lechos superiores de la parte 
sur de la formación) maniflestan claramente un orijen mari- 
no mas esclusivo. 

En Santa Fé de Bajada, en Entre Rios, los barrancos que 
tienen de 60 a 70 pies de altura mas o menos, presentan una 
sección mui interesante. La mitad inferior consta de estra- 
tos terciarios, con conchas marinas, i la superior de la for- 
mación pampeana. 

El lecho mas inferior es un lodo endurecido, negruzco, la- 



Eunotin 

(laliíonella granúlala 
Himantidium gracile 
PinDulaiia borealis. 

Fitolitarios: 
liithaftteriscus tubercu'atus 
LitbodQDtium furcatum 
ü) bursa 

i> rostratum 

LithoBtylidium Amphiodon 
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Clepsammidium 


» 


HamuB 


]» 


Polyedrum 


Ji 


quadratam 


» 


rude 


> 


serra 


» 


unidentatnm 
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minado oblicuamente, con huellas distintae de restos vejeta- 
les (1). Sobre éste liai un lecho espeso, de arcilla arenosa 
amarillenta, con mucho yeso cristalizado i muchas conchas 
( >8tras7 Pectén i Arcas; sobre éste aparece jeneralmente una 
caliza cristalina, arenosa i a veces un lecho interpuesto, de 
12 pies de espesor mas o menos, de arcilla verdinegra, jabo 
nosa, que se descompone al aire en pequeños fragmentos 
angulares. La caliza, donde se presentii mas pura, es blanca^ 
mui cristalina, i llena de cavidades; encierra pequeños gui- 
jarros de cuarzo, conchas quebradas, dientes de tibui'on, i a 
veces, según se me dijo, grandes huesos; contiene a menudo 
tanta arena que pasa a una arenisca calcárea i en esas par- 
tes abunda principalmente la gran Ostrea Patagónica (2). En 
la parte superior, la caliza alterna con capas de fina arena 
blanca. 

Las conchas contenidas en estos lechos han sido denomi- 
nadas por M. d'Orbigny, a solicitud mia; son: 

1. Ostrea Patagónica, d Orbig. 

2. » Alvarezii, id. 

3. Pectén Paranensis, id. 

4. > Darwinianus, id. 

5. Venus Mumsterii, id. 

6. Ai'ca Bonplandiana, id 

7. Cardiun Platense, id. 

8. Tollina, probablemente nueva especie, pero mui imper- 
fecta pai*a describirla. 

Todas estas especies son estinguídas. Las seis primeras 
fueron encontradas* por M. d'Orbigny i por mi mismo, en las 
formaciones del Rio Negro, San José i otras partes de la Pa- 
tagonia; por consiguiente, como lo observó primeramente 



(1) M. d'Orbigny faa dado una desoripoioa deiuHada de esta seceioo, pero 
como DO menciona este lecho inferior, .debe creerse que se hallaría oculfco 
por el rio en esa época. Hai una considerable disconformidad entre su des- 
cripción i la mia, que sólo puedo esplicarme por las variaciones considera- 
bles qne deben esperimentar estos lechos en cortas distancias.' 

(2) El Gap. Sulivan me ha dado un ejemplar de esta concha, que encon* 
tro en loft buranoos en Pnnta Gerrito, entre 20 i 30 miUas sobre la Bajada, 
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M. d'Ch^bígny, estos lechos pertenecen sin duda a la gran for* 
macion patagónica de que se ti*atará en el capitulo siguiente, i 
que^ como veremos» debe considerarse como una formación 
terciaria mui antigua. Al norte de Bajada, M. d'Orbigny en- 
contró en ciertos lechos, que él considera como inferiores a 
los estratos aqui descritos, restos de un Toxodon, que ha 
clasificado como una especie distinta del T. PlateMis, de la 
formación pampeana. Mucha madera silicatada se ha encon- 
ti'ado en los l^iincos del Paraná (e igualmente en el ITruguai) 
i se dice que proceden de estos lechos inferiores; cuatit) ejem- 
plares que recx)ji son de dicotiledóneas. - 

La mitad superior del barranco, hasta un espesor de cerca 
de W pies, consta de lodo pampeano, cuya parte inferior es 
de color claro i la superior de un rojo mas vivo, con algunas 
capas irregulares de una variedad de tosca arenácea i unas 
pocas pequeñas concreciones de la especie común. 

Inmediatamente sobi*e la caliza marina, descansa un es- 
trato delgado, de aspecto concrecionario, compuesto de una 
tosca blanca i dura o marga, que puede considerarse como 
el lecho superior de los depósitos inferiores, o el mas infe- 
rior de la formación pampeana, o talvea el tránsito o esla- 
bón entre las dos formaciones, Pero me he convencido en se- 
guida que me había engañado sobre este punto. En la sec- 
ción del Paraná no encontré restos de mamíferos; poro eran 
nmi numerosos a 2 millas de distancia, en el arroyo Tapia 
(un tributario del Conchitas), en un barranco bajo del lodo 
rojo pampeano que ofrecía pequefias concreciones, precisa- 
mente semejante al lecho superior del Paraná. La mayor 
parte de los huesos se hallaban aislados i mui destruidos; 
pero vi la impi*esion de la armadura dermal de un jigantes* 
co desdentado, que formaba un molde en hueco, de 4 o 6 
pies de diámetro^ del que habia sido estraido últimamente, 
según supe, el esqueleto casi entero. 

Encontré dientes sueltos de Mastodon Andium, Toxodon 
Platensis i Equus curvidens^xxno^ cerca de otros. Como e&te 
último diente se aproximaba estrechamente al del caballo 
eomitti, prMté particulai* atención a su verdadero yaeimien* 
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to ,porqu6 Ignoraba entonces que existiese otro semejante^ 
eon los deinas restos de mamíferos de Punta Alta* 

I heoho digno de nota: el profesor Owen encontró que los 
dientes de este caballo se. aproximan mas estrecjbamente pov 
su peculiar curvatura a un ejemplar fósil de Norte América 
descubierto por M. Lyell, que a los de cualquiera otra espe* 
oles de Equus. 

' Los estratos terciarios marinos subyacentes, se ostienden 
sobre una área dilatada. Se me aseguró que pueden seguir- 
se en las quebradas do Este a Oeste^ a través de Entre Riosi 
hasta ei Uruguai, o sea una distancia de cerca de 135 millas. 
Al SE. se ha encontrado en el nacimiento del rio Nankay, i 
en Punta Oorda, en el Uruguai, o sea una distancia de 1 70 
millas, encontré la misma caliza con las mismas conchas fó- 
siles, que descansaba sobre el rio a un nivel casi igual que 
en Santa Fé. Hacia el sur estos lechos disminuyen en altu- 
ra, porque en Punta Goixla de Entre Bios la caliza se vé a 
una altura mucho menor i es de creer como muí probable 
que la arcilla arenosa amarillenta, que se halla a un nivel 
COA el rio, entre el Carcarna i San Nicolás, pertenece a está 
misma formación; como asi mismo los lechos de arena de 
Buenos Aires que yacen en el fondo de la foimacion pam- 
peana, cerca de 60 pies bajo do la superficie del Plata. £1 
descanso hacia el sur de estos lechos se debe talvez, nó a 
una elevación desigual, sino a la forma ori jinal del fondo del 
mar, a partir de la tieiTa situada al norte; porque es eviden- 
te que esta tiera existió, nó a gran distancia, en vista de los 
restos vejetales del lecho mas inferior de Santa Fé; i de la 
madera silicatada i de los huesos del Toxodon Paranensis, 
encontrados, según M. d'Orbigny, en estratos todavía mas 
inferiores. 

Uruguai. — Esta rejion se encuentra al lado norte del Pla- 
ta i al este del Uruguai: tiene una superficie lí jeramente on- 
dulada sobre una base de rocas primarías; i se halla en su 
mayor parte cubierta con una masa no estratificada i de no 
gran espesor del lodo pampeano rojizo. 

£n la mitad oriental, cerca de Maldonado^ este depoeítoe^ 
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ma8 arenáceo que en las Pampas; contiene muchas, aunque 
pequeñas concrecioues de marga o tosca, i otras de arenisca 
mui ferrujinosa. En un corte de sólo unas pocas yardas de 
profundidad, se vio que descansaba sobre arena estratifica- 
da. Cerca de Montevideo parece que aumenta su espesor 
i se han hallado en él los restos del Glyptodon i de otros ma- 
míferos estinguidos. La larga línea de barrancos^ de óO a 60 
pies de altura, llamada los Barrancos de San Gregorio, que 
se estienden al oeste del rio Santa liUcia, consta en su mi- 
tad inferior de arena basta de cuarzo i felspato. sin mica, 
semejante a la que actualmente se vé en la costa cerca de 
Maldonado; i la mitad superior de lodo pampeano que varía 
de color i contiene venas celulares de una sustancia blanda, 
calcárea i pe(iueftas concreciones de tosca, dispuestas en lí- 
neas, e igualmente unos pocos guijarros de cuarzo. Este de- 
pósito llena completamente las desigualdades de la arena 
subyacentes; como si el agua cargada de lodo hubiese inva- 
dido una playa arenosa. Estos birrancos se estienden mucho 
hacia el oeste, i a una distancia de 60 millas, cerca de Co- 
lonia del Sacramento, encontré ([ue el depósito pampeano 
descansaba en algunos lugares sobre esta arena i en otros 
sobre las rocas primitivas. Entre la arena i el lodo rojizo 
parecía hallarse interpuesto, aunque la seeccion no era mui 
buena, un lecho delgado de conchas de un Mytilus existente, 
que conservaba en parte todavía su color. lia fonnaciofi 
pampeana en el Uuruguai puede equivocarse fácilmente con 
un depósito aluvial. Comparada con las de las pampas, es a 
menudo mas arenosa, i contiene pequeños fragmentos de 
cuarzo; las concreciones son mucho mas pequeñas i no bai 
estensas masas de tosca. 

En el estremo oeste del territorio, entre el Uruguai i una 
línea trazada desde Colonia hasta el rio Perdido (un tributa- 
rio del rio Negro) las formaciones son mucho mas complica- 
das. Ademas de las rocas primarías, encontramos estensos 
espacios i muchas mesetas aisladas o colinas horizontalmente 
estratificadas, rodeadas de bari*ancos, de estratos terciarios, 
que varían estraordinariamente de naturaleza -i^ineralójica 
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en parte idénticos con los auti^os lechos malinos de Santa 
Fé de Bajada, i en parte con los de la formación pampeana, 
mucho mas reciente. Hai también estensas porciones de te- 
iTenos bajos cubiertos con un depósito que contiene restos 
de mamíferos^ precisamente semejantes al que aeraba de des- 
ciibirse en la rejion oriental del territorio. Aunque por el 
estado llano i uniforme del pais no me fué posible obtener 
una sección de este último depósito, junto al pié de los ce- 
iTos terciarios mas altos, sin embargo no tengo la menor 
duda de que es de orijen subsiguiente en su totalidad, ha- 
biendo sido depositado después que el mar hubo cscavado 
los esti'atos terciarios de los cerros rodeados de bui raucos. 

Esta última formación, que es ciertamente la equivalente 
de la de las Pampas, se vé bien en los valles, en la estancia 
de Bequelo, cerca de Mercedes; consta aquí de tierra rojiza, 
llena de granos redondeados de cuarzo i con algunas peque- 
ñas concreciones de tosca, dispuestas en lineas horizontales, 
asemejándose asi perfectamente, salvo en que contiene un 
poco de materia calcárea, a la formación déla parte oriental 
del Uruguay, en Entre Rios i otros lugares. 

En esta estancia se encontró el esqueleto de un gran des- 
dentado. 

En el valle de Sarandis, a la distancia de solo pocas mi- 
llas, este depósito tiene un carácter algo diferente, siendo 
mas blanco, mas blando, de grano mas fino i lleno de peque- 
ñas cavidades, i consiguientemente de poca gravedad espe- 
cifica; ni contiene concreciones dejuateria calcárea. Aqui me 
proporcioné una cíibeza del Toxodon Platensis, que debe ha- 
berse hallado completa cuando fué descubierta; otra de un 
Mylodon (1) quizás el M. Daridnii i un gran pedazo de una 
armadura dermal, diferente de la del Clyptodon clampes. Es- 
tos huesos llaman la atención por su aspecto reciente estiba- 
ordinario; cuando se colocan a la llama de una lámpara de 
espíritu de vino, despiden un fuerte olor i arden con una pe- 



(1) Fué considerada al principio por Owen como de nn jénero distintg 
el GloMotherium, 
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queíla llama. Mr, T. Reeks ba tenido la bondad de auali!:ar 
algunos de los fragmentos i encontró que contenían cerca de 
7^/0 do materia animal i 8^/0 de agua (1). 

Los estratos terciarios mas antiguos, que forman los cerros 
aislados mas altos i estensos espacios de terrenos, varían, 
como he dicho, estraordinariamente en composición. En el 
espacio de pocas millas encontró a veces calizas cristalinas 
con ágatas, tobas calcáreas, i rocas margosas que pasan unas 
a otras alternativamente — lodo rojo i descolorido con concre- 
ciones de tosca, enteramente semejante a la formación Pam- 
peana conglomerados calcáreos i areniscos — areniscas mui 
rojas que pasan aconglomerados del mismo color o areniscas 
blancas — ai'eniscas duras silicosas, rocas calcedónicas o cór- 
neas 1 numerosas otras variedades subordinadas. No me fué 
posible constatar las i'elaciones de todos estos estratos i des- 
cribiré sólo unas pocaa secciones distintas, £n los barrancos 
entre Punta Gorda, en el Uruguay i el Arroyo de Vívoras, 
el lecho superior es calissa cristalina celulai* que pasa a me- 
nudo a areniscas calcárea, con impresiones de algunas de las 
mismas conchas de Santa Fé de Bajada; en Punta Gorda esta 
caliza alterna con arena blanca i descansa »obj*c ella, la cual 
yace sobre un banco de cerca de 30 pies de líspcooi' de arci- 
lla de color claro con muchas conchas de la gran Ostrea 
Patagónica. Debajo de este, en el barranco vertical, casi a 
un nivel con el rio, hai un lecho de lodo rojo absolutamente 
semejante al depósito Pampeano, con numerosas i a menudo 
grandes concreciones de tosca compacta, blanca i perfecta- 
mente caracterizada. En la boca del Vívoras, el rio corre so- 
bre una tosca descolorida, cavernosa, enteramente semejante 
a las de las Pampas i que se presenta ínfrapuesta a lacalía&a 
cristalina, pero la sección no era tan clara como la de Punta 
iGrorda. Estos lechos forman actualmente sólo una estrecha 
lonja de teiTeno mui denudado; pero deben haber sido mu- 
cho mas estensos, porque en el arroyo próximo, al sur del 



, (1) 3#gan Liebig» lo« liae«M f i-Moof seoot ooilti«tt«i 52 a 3396 de jek- 

tina fleca. ^. .; 
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San Juan, el Cap. Sullvan R. N. encontró un pequeño baran*- 
co que apenas ee elevaba ftobre la superficie del rio, con nu» 
merosas conchas de la Venus Mutuderii d'Orbig. — ^una de las 
especies que se hallan en Santa Fé i de la cual hai impresio- 
nes en Punta Gorda. La linea del verdadero lodo pampeano, 
subsiguientemente depositado, se estiende desde Colonia 
hasta una media milla de este lugar i no dado que anterior^ 
mente cubrió estos estratos marinos denudados. Asi mismo, 
en Colonia, escavando los cimientos de una casa, se encontró 
un gran banco de la Otitrea Patagónica (de la que vi muchos 
fragmentos) inmediatamente debajo de la superficie i apo- 
yado directamente sobre gneiss. Estas secciones son impor- 
tantes: M. d'Orbigny se resiste a creer que lechos de la mis- 
ma naturaleza que los de la formación pampeana pudieran 
hallarse debajo de los antiguos estratos terciarios marinos; i 
mi sorpresa fué tanta como hubiera sido la suya, pero ei ba- 
rranco vertical de Punta Gorda no deja lugar a duda i me 
creo autorizado para aflnnar que después de haber exami- 
nado la rejion, desde el Colorado hasta Santa Fé de Bajada, 
no puedo equivocarme sobre el carácter mineralójico del de- 
pósito pampeano. 

Ademas, en una parte precipit osa de la quebrada de Las 
Bocas, una arenisca roj^i se vé distintamente superponerse 
a un espeso lecho de lodo pálido, también enteramente igual 
a la formación pampeana, abundante en concreciones de ver- 
dadera tosca. Esta arenisca se estiende sobre muchas millas 
de terreno; están roja como las escorias volcánicas mas bri- 
llantes; pasa a veces a un conglomerado rojo, basto, comr 
puesto de las rocas primarias subyacentes, i a menudo a una 
arenisca blanca, de poca coherencia i listada de rojo. En la 
Calera de los Huérfanos, sólo a un cuarto de milla al sur de 
donde encontré por la primera vez la arenisca roja, se estrae 
la caliza blanca cristalina: como este lecho es el superior, i 
como a menudo pasa a arenisca calcárea, interestraficada 
con arena pura, i como la arenisca roja pasa asi mismo a 
arenisca blanca, poco coherente i es también el lecho supe- 
rior, oreo que estos dos lechos, aunque tan diferentes, son 
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equivalentes. Pocas leguas al sur de estos dos lugai*es, eu 
cada lado del bajo cordón primario de San Juan^ hai algunos 
pequeños cerros separados, llanos, barrancosos, mui pareci> 
dos a los que rodean los cordones primarios del gran llano, 
al sur de Buenos Aires: se hallan compuestos, l.<^ de tobas 
calcáreas con nmchas partículas de cuarzo, que pasan a ve- 
ces a un conglomerado basto; 2." de una piedra indistingui- 
ble bajo la mas minuciosa inspección, de las variedades de 
tosca mas compactas; i .H.« de caliza semi-cristalina que in- 
cluye nodulos de ágata. 

Estas tres variedades pasan insensiblemente unas a otras 
i como forman el estrato superior de este distrito, creo que 
son también los equivalentes de 1» caliza pura cristalina, de 
las areniscas roja i blanca i de los conglomerados. 

Entre estos puntos i Mercedes, en el Rio Negro, hai apenas 
algunas buenas secciones. El camino pasa sobre caliza, tos- 
ca, areniscas calcáreas i rojas, i cerca del nacimiento del San 
Salvador, sobre un ancho terreno de rocas córneas, con mu- 
chas ágatas lechosas, semejantes a las de la caliza de cerca 
de San Juan. En la estancia de Berquelo, los cerros aislados, 
planos i barrancosos son mas altos que en otras partes de la 
rejion; corren en una dirección NE. a SO,; suslechos superio- 
res constan de la misma arenisca mui roja que pasa a veces 
a un conglomerado, i en la parte inferior a arenisca blanca, 
poco consistente i aun a arena suelta. Infrapuestas a esta 
arenisca, hallé en dos higares capas úv rocas calcáreas i 
margosas, i en otro tierra roja aemenjaute a la de la Pampa. 
En la base de estas secciones, habia una arenisca blanca., 
estratificada, dura, con capas calcédonic^is. Cerca de Merce • 
des pueden verse lechos de la misma naturaleza i aparente- 
mente de la misma edad, que se hallan asociados con una 
caliza cristalina, blanca i compacta, que incluye muchas 
ágatas botroídeas o en forma de racimos i singulares masaa, 
porcelánicus, pero realmente compuestas de una pasta cal- 
cáreo-sillcea. En las sondas practicadas, los estratos calce- 
dónlcos parecen ser los mas inferiores. Lechos semejantes a 
los descritos se presentan en toda esta rejion; pero 20 millas 
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mas arriba del Rio Negro, en los barrancos de Perico, que se 
hallan a cerca de 50 pies de altura, el lecho superior consta 
de una calcedonia mui variada, mezclada con una caliza 
pura, blanca, jabonosa, que descansa sobre un conglomera- 
do de cuarzo i granito; debajo del cual se halla mucha are- 
nisca, alguna mui calcárea; i toda la parte inferior ^/j) del 
barranco, consta de lechos tórreos, calcáreos, de varios gra- 
dos de pureza, con una capa de lodo rojizo semejante al de 
la Pampa. 

Examinando las ágatas, las rocas calcedónicas i córneas, 
algunas de las calizas i aun las areniscas mui rojas, me sor- 
prendió su semejanza con los depósitos formados en las proxi- 
midades de la acción volcánica. 8é ahora que M. Isabelle en 
su «Viaje a Buenos Aires», ha descrito lechos mui parecidos 
en Itaqui e Ibicui (que entra en el Uruguai un poco al norte 
del Rio Negro), i estos lechos incluían fragmentos de una 
verdadera escoria roja, descompuesta, endurecida por zeoli- 
tas i de retinita negra; prueba evidente de la acción volcá- 
nica durante nuestro periodo terciario. Todavía mas al norte, 
cerca de Santa Ana donde el Paraná hace una notable in- 
flexión, M. Bompland encontró algunas singulares rocas 
amigdaloides, que quizás pertenecen a esta misma época. Debo 
observar que juzgando por el tamaño i la condición rodada 
que ofrecen los fragmentos de los conglomerados descritos 
ya, no cabe duda que existieron en este período terciario ma- 
sas en descubierto de la formación primaria. Se encuentra 
así mismo, según M. Isabelle, mucho conglomerado mas al 
norte^ en Salta. 

Cualquiera que sea su fuente i por cualesquiera medios 
que la gran formación Pampeana se haya formado, triemos 
aquí, debo rep^Ltirlo, inequívoca evidencia de una acción 
análoga, en un período anterior al de la deposición de los 
estratos marinos terciarios con conchas estinguidas, de Santa 
Fé i Punta Gorda. Durante la deposición de estos estratos, 
tenemos también evidencia de la misma acción aunque in- 
termitente i débil, en las capas intercaladas de lodo rojo se- 
mejante al pampeano i de tosca^ i en el tránsito, cerca de 



— 160 -- 

Saii Juan, de las calizas Bemi-crigialinae con ¿igata a una tos- 
ca indistinguible de la de las Pampas. Hemos visto ya qUe en 
este distrito^ en un periodo no sólo subsiguiente a la deposi- 
ción de los estrato^ terciarios sino a su soievantamiento i 
denudación^ se depositó verdadero lodo pampeano con sus 
caracteres comunes e incluyendo restos de mamíferos al re- 
dedor de las cerros o mesetas que forman estos estratos ter- 
ciarios, i en medio de ellos así como sobre los distritos pri- 
marios o terrenos bajos de la parte oriental del teri*itorio del 
Uniguai. 



Fig. i6. 

A« A. Lecho superficial de tierra rpjiat con los restos del Macraacbenia i coq con- 
chas marinas recientes en la superficie. 

B. GrmvM dt rocns porfldicns "j 

C. i D. Lodo pétreo con pómez > Antigua formación terciaria. 
E. i P. Arenisca 1 lechos arcillosos J 

üapa superficial con restos de mantiferos estingmdoSy sobre 
la grava porfídica de San Julián^ latitud 49^14' sur en Pa- 
tagonia, — Este caso, aunque no se presenta estrictamente in- 
frapuesto a la formación pampeana, es conveniente darlo 
aquí. En el lado sur de la bahía hai un llano casi a nivel (ci- 
tado en el capitulo primero) de cerca de 7 millas de laa*go i ;i o 
4 de anchó, calculado en 90 pies de altura i rodeado por ba- 
rrancos pei*pendiculare8 del que se da una sección en In fi- 
gura 10. 

Los estratos antiguos terciarios inferiores (que se describi- 
rán en el siguiente capitulo) so hallan cubiertos poi' el lecho 
ordinario de grava; i éste, por una masa terrea irregular, a 
veces arenosa, que no excede de 2 o B pi6s do espcHor, es- 
cepto cuando llena hendiduras o depresiones no. sólo de ia 
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grava subyacente, Bino aun de ios lechos terciarios superio- 
res. Esta masa terrea es de uu color rojizo-claro, como las 
variedades menos puras del lodo pampeano del Uruguai; con- 
tiene pequeñas concreciones calcáreas» como las de tosca, 
pero maa arenosas i algunaa otra? de una sustancia arcillosa 
endurecida^ verdosa; encierra también unos pocos guijarros 
del lecho de grava subyacente i éstos se hallan a veces dis- 
puestos en lineas horizontales^ lo que demuestra que la masa 
es de oríjen sub-ácueo. En la superficie i enterradas en ella 
hai numerosas (ponchas que retienen en parte sus colores i 
pertenecen a tres o cuatro especies, litorales, las mas comu- 
nes actualmente. OercA del fondo de un surco o quiebra pro- 
funda I véase la figura) llena por este depósito terreo» encon- 
tré un esqueleto casi entero del Macrauchenia Patagónica^ 
paquidermo jigantesco i el mas estraordinario i el que, según 
el profesor Owen se halla aliado con el Paleoterio (Palaeothe- 
rium), pero con afinidades con los rumiantes, especialmente 
con la división americana de los Camelidae, Varias de las 
vértebras i casi todos los huesos de una de las estremídades, 
hasta el mas pequeño del pié, se hallaban en sus propias re- 
lativas posiciones, por lo que no cabe duda de que el esque- 
leto fué envuelto por el légamo, hallándose en el estado de 
C4idáver o cubierto por los músculos i la piel. 

Esta masa terrea, con sus concreciones i restos de mamí- 
feros i que llena surcos en la grava subyacente, presenta, sin 
duda, una asombrosa semejanza con alguna de las secciones 
de la formación pampeana (por ejemplo de Punta Alta en 
Bahía Blanca, o de las Barrancas, en San (Tregorio); pero 
debo creer que esta semejanza es sólo accidental. No dudo 
que el lodo que se acumula actualmente en los estuarios pro 
fundos i estrechos de la cabecera de la bahía, presentará des- 
pués de elevada un aspecto muí semejante. I^a parte mas 
austral de la verdadera formación pampeana, a saber, en 
el Colorado, se halla a 560 millas de latitud norte de este 
punto il). 



{1} Eo ol capitulo siufuieiite tendré qua referirme a uo ^rao depósito de 

jrOLOJlA II 
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Con respecto a la edad del Macrauchenia, las conchas de 
la superficie prueban que la masa en que el esqueleto fué 
sepultado ha sido elevada sobre el mar dentro del periodo 
reciente. No vi ninguna de estas conchas enterrada a una 
profundidad suficiente para asegurarme (aunque ello es muí 
probable) de la contemporaneidad de toda la masa con estos 
ejemplares individuales. Que el Macrauchenia vivió después 
de la dispersión de la grava en este llano es evidente, i que 
esta grava, hasta la altura de 90 pies, fué diseminada mucho 
después de la existencia de las conchan recientes, no es menos 
cierto, sin duda. Porque, como se demostró en el primer ca- 
pítulo, esta línea de costa ha sido solevantada con notable 
unifoiTOidad; i sobre una gran estension al nort« i sur de San 
Julián, en los llanos de 25(J i í-^án piéa, hasta una altura de 
400 pies, se hallan diseminadas en la superficie o enterradas 
en ella especies nM'iontes de conchas. Estos anchos llanos 
escalonados han sido foi-niados por la acción destructora de 
las olas sobi'c los estratos terciarios antiguo; i, por consi- 
guiente, cuando la superficiíí del llano de 3ñ0 pies, con sus 
propias conchas, se elevó por primera vez sobre el nivel del 
mar, el llano de 250 pies existia i su formación, así como la 
dispersión de la grava en su cima, debe haber tenido lugar 
subsiguientemente. Así mismo, la denudación i superposición 
(le la grava del llano de 90 pies, deben haber tenido lugar 
subsiguientemente a la elevación del llano de 250 pies, en el 
cuíil se hallan también conchas recientes diseminadas. Oe 
consiguiente, no hai duda que el Macrauchenia, que cierta- 
mente fu('» sepultado en un estado fresco i que debe haber 
vivido después de la diseminacicn de la grava sobre el llano 
de 90 pies, existió, no sólo después de las conchas solevan- 
tadas en la superficie del llano de 25<"* pies, sino también de 
aquellas bajo el llano de 350 a 400 pies. Estas conchas, ocho 
en númei'o (tres (especies de Mytilus, dos de Patella, lui Fu- 



rentos de eRtinguidoB mamíferos, últimamente descubierto por el Cap. Su- 
livan en un punto todavía mas al sur, a sabor, en el río Gallegos, i cuya 
edad debe permanecer dudosa actualmente. 
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sus, Voluta i Balanus), son indudablemente especies recien- 
tes í las mas comunes que viven actualmente en esta (»08ta. 
En Punta Alta, en Bahía Blanca, observé cuan maravilloso 
es que el Toxodon, mamífero tan diferente de todo jénero 
conocido, haya coexistido con veintitrés animales marinos 
todavía vivientes; i ahora vemos que el Macrauchenia, cua- 
drúpedo sólo un poco menos anómalo que el Toxodon, tam- 
bién coexistió con otros ocho moluscos, todavía existentes. 
Ademas, debe tenerse presente que un diente de un paqui- 
dermo fué encontrado con los demás restos en Punta Alta, 
que el profesor Owen cree casi ciertamente que perteneció 
al ilacrauchenia. 

Mr. liyell ha arribado a una conclusión mui importante 
con respecto a la edad de los mamíferos estinj^ídos de Nor- 
te-América f muchos de los cuales sor muí análogos i aun idén- 
ticos con los de la formación pampeana) a saber, que vivie- 
ron subsiguientemente al período de trasporte de los cantos 
erráticos, por la acción de los hielos flotantes, a las latitudes 
templadas. Pues bien, en el valle del Santa Cruz, a sólo 50 
millas de latitud sur del lugar donde el Macrauchenia fué 
sepultado, se hallan esparcidos sobre el llano gran número do 
cantos angulosos, jigantescos, que deben haber sido traspor- 
tados de la Cordillera por los icebergs a la altura de 1,400 
pies sobre el nivel del mar. Para ascender a esta altura de- 
ben cruzarse varios llanos escalonados, todos los cuales han 
requerido necesariamente mucho tiempo para su formación, 
por lo cual el mas bajo, o el llano de 40 pies, con su lecho 
superficial que contiene los restos del Macrauchenia, debe 
haber sido formado mucho después del período en que el 
llano de 1,400 píes se halló sumerjido, i en el que los cantos 
fueron depositados en su superficie desde las masas flotan- 
res de hielo (\\ La conclusión de Mr. Lyell, por consiguien 



4 



(1) No debe inferiree de entas obseryacionefl que laaooion del hielo cenó 
en Snd- América en este período comparativamente antiguo, porque los 
cantos de la Tierra del Fuego o de otras partes de la costa de la Patagón! a , 
fueron probablemente trasportados contemporáneamente con la forma'iion 
del llano de 90 pies de San Julián i talrez después. 
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te. Be baila a8í completamente conñrniada eu el hemisferio 
Bur; i es muí importante si se toma ea consideración la na- 
tural tendencia a admitir como esplicaeion sencilla que fué 
el periodo del hielo el que causó la estincion de los numero* 
sos i grandes mamíferos que habitaban ambas Américas. 

Sumario i ofMervacione^ concluyentsH sóbrela formación 
Pampeana. — Uno de sus caracteres mas asombrosos os su 
enorme ostensión; constaté su presencia sin interrupción 
desde el Colorado hasta Santa Fé de [fajada, una distancia 
de de 500 millas jeográflcas; i M. d'Orbígny la comprobó 
:j50 millas mas al norte. £n la latitud del Plata examiné esta 
formación a intervalos en una dirección de este a oeste, por 
800 millas de distancia desde Maldonado basta el rio Carca- 
rana; i M. d'Orbigny cree que se estiende 100 millas mas al 
interior. Según Mr. Caldeleugh, esta formación se estende- 
ria, al sur del cordón de la Cordovesa, hasta cerca de Men- 
doza, i puedo abrogar que he oido se han encontrado gran- 
fles huesos hasta el rio Quinto. De consiguiente, el área de 
la formación pampeana, según lo observa M. d'Orbigny, ea 
probablemente por lo menos igual i\ la de la Francia. ¡ qui- 
zas dos o tres vocees mayor. Kn una cuenca, rodeada por ba- 
rrancos de grava (a una altura de casi 3,000 pies) al sur de 
Mendoza, hai, como se ha descrito en el tercer capítulo, un 
depósito mui parecido al pampeano, interestratificado con 
otra materia; i así mismo en San Julián, en Patagonia, 560 
millas al sur del Colorado, un lecho pequeño, irregular, de 
una naturaleza casi semejante, contiene, como acabamos de 
verlo, restos de mamíferos. En las provincias de Moxos i 
Chiquitos (1,000 millas al norte de las pampas) i en Bolivia, 
a una altura de 4,000 metros, M. d'Orbigny ha descrito de- 
pósitos análogos, que cree han sido formados por la misma 
ajénela i contemporáneamente con la forníacion pampeana. 

Considerando las inmensas distancias entre estos varios 
puntos i sus diferentes alturas, me parece infinitamente mas 
probable que esta sirailaridad ha resultado, no de la con- 
temporaneidad de oríjen. sino de la simílaridad de la estiuc- 
tura rocosa del continente. Es sabido que en el Brasil una 



inmensa área coiistu de rocas gneisgictOtí i vfiremos niáa ade- 
lante sobre qué enoruios esteusiones las rocas plutáuicaB de 
la Coi-diUera, los pórfidos purpúi^eossuperspuestos i las eyo<i- 
ciones traquiticas son casi idénticaB en naturalessa. 

Tres teorías sobre el orijen de la formación pampeana han 
sido propuestas: 1.*» la de una gran catástrofe, de M, d'Orbigny ; 
ésta parece fundarse príncipalmente en la ausencia de estra- 
tiftcacion i en el gian número de restos de cuadrüpedos te- 
rrestres que contiene. Aunque la formación pampeana (asi 
como muchos depósitos arcillosos) no se halla dividida en 
estratos distintos i separados^ sin embargo hemos visto en 
una buena sección que ofre(*ia zonas horízontales, diversa- 
mente coloreadas i que en varios lugares determinados^ las 
partes superiores e inferiores no sólo se diferenciaban consi- 
derablemente por su color sino que su constitución era raui 
diversa. Al sur de las Pampas, la masa superior (en parte 
estratifioada) consta jeneralmente de tosca dura, i la parte 
inferior del lodo rojo pampeano^ que a menudo el mismo se 
presenta dividido en dos o mas masas, que varian de coloi:^ i 
en la cantidad de materia calcárea que contienen. £u el 
Uruguai, hacia el este, lechos de una naturaleza análoga, 
pero de mayor edad, se hallan inf rapuestos concordantemeu- 
te a la formación terciaria estratificada regularmente e in- 
tercalados en ella. Como regla jeueral, las concreciones mar- 
gosas se hallan dispuestas en lineas horizontales, a veces 
unidas en estratos iriegulares. Seguramente, si el lodo se 
hubiese depositado turbulentamente en masa, la materia cal- 
cárea contenida se habría segregado írregularmente i no en 
nodulos dispuestos en líneas horizontales, sobrepuestas i a 
veces muí distantes. Ksta disposición me parece ''probar que 
el lodo, con pequeños cambios de composición, se depositó 
sucesiva i tranquilamente. En la teoría de un cataclismo se 
supone que una inmensa cantidad de ludo sin un solo guija- 
rro debió de haberse diseminado sobre la anclia superficie 
de las Pampas, cuando se hallaba sumerjida; í por otra par- 
te sobre toda la Patagonia el mismo u otro análogo aatacUs* 
mó fé supone haber hecho lo mismo con respecto a la grava 
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la cual i el lodo fino, en las vecindades de los ríos Negro i 
Colorado, fueron localizados a una igual distancia de la C5or- 
dillera o sea desde una linea imajinaria de peiturbacion, lo 
que supondi'ia que efectos opuestos directamente pueden ser 
atribuidos a una misma ajencíia. Ademas <,dónde se acumuló 
esta masa de lino sedimento, caigada de materia calcárea en 
estado de segregación ([uímicíi i en cantidad suflciente para 
cubrir un área de 750 millas de largo i 400 de ancho por lo 
menos hasta una profundidad de 20, 30 o 100 pies, i lista pa- 
ra ser trasportada por el supuesto cataclismo? \ mi juicio, 
apenas necesita demostr<K*ion (lue un gran lapso de tiempo 
fué necesario para la producción i disposición de la enorme 
suma de materia lodosa que forman las Pampas; ni habría 
hecho mención de la teoría de un cataclismo, si no hubie- 
se sido sostenida por un naturalista tan eminente como 
M. d'Orbigny. 

La segunda teoría, debida, según creo, a Sir W. Parish, 
es la que atribuye la formación pampeana al depósito, en 
llanos bajos o pantanosos, del trasporte de los ríos de esta re- 
jion antes de haber alcanzado su curso actual. El aspecto i 
composición del depósito, la manera en que asciende i rodea 
los cordones primarios, la naturaleza de los lechos marinos 
subyacentes, las conchas de estuario i de mar en la superfi- 
cie, los lechos superpuestos de areniscas de Monte Hermoso, 
se oponen enteramente a esta opinión. Ni creo que haya un 
solo ejemplo de un esqueleto de uno de los mamíferos estin- 
guidos que haya sido encontrado en una posición vertical, 
caso que se habría producido en un hundimiento en el fango. 

La tercera teoría, de cuya efectividad no puedo abrigar la 
mas pequeña duda, es la que la formación pampeana fué 
acumulada lentamente en la boca del estuario anterior del 
Plata i en el mar adyacente. Be arribado a esta conclusión 
por las razones espuestas contra las dos teorías precitadas i 
por simples consideraciones jeográficas. Por las numerosas 
conchas de la Azam labiata que yacen sueltas en la superfi- 
cie de los llanos, i cerca de Buenos Aires enterradas en la 
tosca, sabemos que esta formación no sólo se halló anterior- 
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ineute cubierta por el apiA salobre del antiguo Plata, sino 
que las partes superiores fueron depositadas en ella. HiWia 
el sur i oriente de Buenos Aires, los llanos fueron solevanta- 
dos de una zona del mar que habitaban verdaderas conchas 
marinas. Sabemos ademas por el examen del profesor 
Klireuberg de los veinte organismos microscópicos del lodo 
que rodeaba el dient(^ del Mastodonte que se hall(') sobre el 
cui*8o del Paraná, que casi todo el fondo de esta formación 
fué de agua salobre. 

Una conclusión semejante es aplicable a los hechos de 
análoga composición de Monte Hermoso, en Bahia Blanca, 
que se hallan al nivel del mar i mas abajo. £1 doctor Car- 
penter halló que las variedades mas duras de tosca, recojidas 
principalmente al sui' contienen cuerpos marinos esponjoi- 
des, pequeños fragmentos de conchas, corales i Politalamios, 
los cuales, sin duda, deben haber sido arrastrados al interior 
por las mareas. lia ausencia de conchas en toda la estension 
de este depósito, con escepcion de las capas superiores cer- 
ca de Buenos Aires, es un hecho notable: ¿Put^de esplicarse 
por la condición salobre del agua o por el lodo profundo del 
fondo? He constatado que el lodo rojizo i las concreciones de 
tosca se hallan penetradas con frecuencia por pequeñas ca- 
vidades lineares semejantes a las que pueden observarse en 
los depósitos calcáreos de agua dulce, ¿Fueron producidas 
por las perforaciones de pequeños gusanos? Sólo en el caso 
que la formación pampeana haya sido de orijen estuáríco, 
puede esplicarse el estraordinario número ( a que nos refe- 
riremos luego) de los restos de mamíferos enterrados (1). 

Con respecto al orijen primitivo del lodo rojizo^ sólo ob- 
servaré que la enorme área del Brasil consta principalmen-: 
te de rocas gneissicas i graníticas, que han sido descompues- 



(1) üa cani escusadq dar loa numeroaos caaos (por ejemplo en Sumatra, 
Lyell, «PrinoipiosT») de animales enteros que han sido arrastrados al mar por 
ríos caudalosos; pero debo referirme a una relación de Mr. BeUington, so- 
bre bueyes, renos i osos que son acarreados al Golfo de Gambray; véase 
también en mi c Diario > el caso de numerosos animales ahogados en el 
Plata dnraote los grandes temporales, que se repiten a menudo. ). 
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tas o disgrepfadas i convertidas en una masa roja areno-arci- 
Uosa, hasta una profundidad mayor que la que he visto en 
ninguna otra parte. La mezcla de granos redondeados i aun 
de pequeños fragmentos i guijarros de cuarzo del lodo pam- 
peano del Uruguai, se debe evidentemente a las rocas pri- 
marias próximas i subyacentes. El lodo estuarino fué acu- 
mulado durante el periodo pampeano, hasta mucho mas al 
sui' que el lodo actual del Plata, debido probubleraente a 
que los cordones primarios de este a oeste, sfto« al sur Aot 
Plata, no hablan sido elevados toda^ria, pues el depósito patoi- 
peano se estiende basta el Colorado. La cantidad de materia 
calcárea de esta formación es mui grande, especialmente en 
aquellos grandes distritos donde toda la masa pasa a tosca* 
He llamado la atención anteriormente a la estrecha seme* 
janza que existe en el aspecto esterior i microscópico entre 
esta tosca i los estratos de Coi^uimbo, que han sido forma- 
dos ciertamente por la decadencia i atrición de conchas re- 
cientes. No me atrevo, sin embaído, a estender esta conclu- 
sión a las rocAs calcáreas de las Pampas, sobi*e todo porque 
los *>8ti'atí>R teníanos subyacentes del oeste del Uruguai, 
demuestran que en este periodo hubo una abundante emi- 
sión de carbonato de cal en relación con la acción volcánica. 
La formación pampeana, a juzgar por la uniformidad de 
su composición i la absoluta identidad especifica de algunos 
de sus restos de mamíferos i la semejanza jenérica de otros, 
pertenece, sin duda, en toda su inmensa área, a la misma 
époc^i jeolójioii. Comprende todo el Uruguai, Entre Rios i la 
vast4i estension de las Pampas h^ista el Tolorado, I jos restos 
de niamífeix)s se present^in en todo su espesor desde la su- 
perficie hasta el fondo del depósito; i debo agregar que en 
ninguna parte de las Pampas se veu demostraciones de una 
gran denudación superficial. Algunos huesos que encontré 
eerca de la Guai*dia del Monte, se hallaban enterrados junto 
a la superficie; i lo mismo ha acontecido sin duda con los 
que han sido descubiertos en el Uruguai. En Matanzas, 20 
millas al sur de Buenos Aires, un tilyptodon fué sepultado 
a 5 pies bajo la superficie i numerosos restos tu«ron «a* 
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contrados por el sofioi* Muftíz, cerca de Lujan, a una profun- 
didad promediada de 18 pies. En Buenos Aires, un esque- 
leto fué desenterrado a 60 pies de j)rofundidad; i en el Para- 
ná, he descrito dos esqueletos del Mastodonte hallados sólo 
a 5 o 6 pies sobre la verdadera base del depósito. 

Con raspecto a la edad de esta formación, a juzgar por la 
existencia de los Moluscos, la linica evidencia que existe 
dentro de los limites de la verdadera Pampa nos es suminis- 
ti*ada por la Azara labiata, concha que vive todavía i que se 
encuentra enterrada en la tosea^ cerca de Buenos Aires. En 
Punta Alta, sin embargo, hemos visto que varios de los ma- 
míferos estinguidos mas carac*terístieos de la formación pam- 
peana, coexistieron con Vehite eíjpeeíies de Moluscos, un Ba- 
lano i dos corales, todos los (Uiales viven- todavía en esta 
misma costa: porque cuando recordamos que las conchas 
tienen una apariencia nras antigua que los huesos; que estos 
en su mayor parte, «iTmque enterrados en un conglomerado 
basto, se hallan perfectamente conservados; que casi todas 
las partes del esqueleto del Scelidotherium, aun hasta la ró- 
tula, se encontraban en sus propias relativas posiciones, i que 
una gran pieza de la frájil armadura dermal de un cuadrú- 
pedo Dasypoide, unida a algunos de los huesos del pié, fué 
sepultada en una condición que permitió la plegadura de los 
lados, debe admitirse seguramente que estos restos fueron en- 
terrados en un estado fresco, i por consiguiente que los'ani- 
male« a que pertenecieron coexistieron con las conchas con 
que se encuentren. Ademas, el Macrauchenia Patagónica (al- 
gunos de cuyos restos, según el profesor Owen, se presentan 
también en las Pampas de Buenos Aires i en Punta Altaj, 
según se ha demostrado ya satisfactoriamente, habitó los 
llanos de la Patagonia mucho después del período en que los 
moluscos mas comunes que viven actualmente, ocuparon el 
mar advacente. 

Debemos concluir, por consiguiente, que la formación (1) 



(1) M. d*Orbigny cree que esta formación, aunqae «mui vecina a la 
Haestrá, ^ sin embargo, muí anterior a nuestra creaciohi». 
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pampeana pertenece, en el sentido jeolójico ordinario de la 
palabra, al periodo reciente. 

En Santa Fé de Bajada, la formación estuárica pampeana, 
con SU8 restos de mamifei*os, descansa concordantemente 
sobre los estratos marinos terciarios, que < como lo manifestó 
M. d'Orbigny) son (íon temporáneos con los de la Patagonia, 
i que, como veremos mas adelante, pertene(*en a un piso tercia- 
rio raui antiguo. Examinando la línea de contacto entre estas 
dos formaciones, hube de pensai* que las capas concreciona- 
rías de marga marcaban el tránsito entre los pisos marino 
i estuario. M. dOrbigny ha discutido esta opinión (dada en 
mi Diario; i confieso que es errónea, aunque en algún grado 
escusable, si se tiene presente la concordancia de las forma- 
ciones i en que ambas abundan en materia calcárea. Habría 
sido, sin duda, una gran anomalía que se hubiese producido 
un verdadero tránsito entre un depósito contemporáneo con 
especies existentes de moluscos i uno en el cual todos los 
moluscos aparecen hallarse estinguidos. Al norte de Santa 
Fé, M. d'Orbigny encontró bancos de areniscas ferrujinosas, 
rocas margosas, i otros lechos que él considera como una 
formación distinta e inferior; pero creo que no hai razones 
bastantes para juzgar que no son partes de la misma, con 
un carácter mineralójico alterado. 

Al oeste del Uruguai, mientras los estratos marinos ter- 
ciarios se estaban acumulando, hubo erupciones volcánicas; 
grandes cantidades de silice i cal fueron precipitadas de sus 
soluciones; se foimaron conglomerados bastos, que procedían 
sin duda de la tierra adyacente; i se depositaron ocasional- 
mente capas de lodo rojo i rocas margosas, análogas a las de 
la formación pampeana. £1 verdadero depósito pampeano 
con restos de mamíferos, en vez de superponerse concordan- 
temente, como en Santa Fé, a los estratos terciarios, se vé 
rodear aquí i a un nivel inferior, los cerros planos, barran- 
cosos, formados por el solevan tamiento i denudación de estos 
mismos estratos terciarios. Este solevantamiento que debe ha- 
berse producido aquí antes que en Santa Fé, puede, esplicarse 
paturalmente por la acción volcánica contémpen^nea. En las 
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Barrancas de San Gregorio, el depósito pampeano, («orno he- 
mos visto, descansa sobre una arena gmesa, análoga preci- 
samente a la que se acumula actualmente en las costas, 
cerca de la boca del Plata i llena surcos en ella. No me alia* 
no a creer que esta arena sea contemporánea con la de los 
estratos terciarios antiguos i a menudo cristalinos, de la re- 
jioii mas occidental de este pais i me hallo dispuesto a creer 
que es de subsiguiente orijen. Si la sección cerca de Colonia, 
merece fé, sección en la cual a una altura de sólo 15 pies 
sobre el Plata se presenta un lecho de choros de aspecto re- 
<nente, de una espectie litoral existente, entre la arena i el 
lodo pampeano, concluiré que la rejion del Uruguai debe 
haberse hallado a un nivel sólo un poco mas abajo que el 
actual, cuando la arena gruesa se estaba acumulando, per- 
mitiendo que el lodo pampeano estuárico cubriese totalmen- 
te su superficie hasta una altura de algunos cientos de pies; 
i en seguida el territorio emerjió hasta su nivel actual. 

Al oeste del Uruguai, sabemos por dos inequívocas seccio- 
nes que hai una masa absolutamente indistinguible del ver- 
dadero depósito pampeano, debajo de los estratos terciarios 
antiguos. Esta masa inferior debe ser mucho mas antigua 
que el depósito superior con sus restos de mamíferos, porque 
se halla debajo de los estratos terciarios cuyas conchas son 
todas estinguidas. Sin embargo, las masas inferior i superior, 
asi como algunas capas intermedias, son tan análogas en 
carácter mineralójico, que no puedo dudar que sean todas 
de orijen estuárico i hayan sido derivadas de una misma 
gran fuente. Al principio me pareció excesivamente impro- 
bable que hubiese sido depositado, en casi un mismo lugar, 
légamo de una misma naturaleza, durante un inmenso lapso 
de tiempo, a saber, desde un período equivalente quizas al 
Eoceno de Europa hasta el do la formación pampeana. Pero 
como a principios del periodo pampeano, sino anteriormente 
la Siena Ventana formó un límite hacia el sur, la Cordillera 
o los llanos al oeste, toda la provincia de Corrientes pro- 
bablemante al norte, porque, según M. d'Orbigny, no se halla 
cubierta por el depósito pampeano, i el Brasil, como lo prue- 
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ban los restos de las caveriia8, al noreste; i como ademas, 
durante el periodo teitiiario mas antií^uo» la tieira existia ya 
al oeste del Uruguai i corea de Santa Fé de Bajada, como se 
desprende do los restos vejetales, de la cantidad de madera 
silicatada i de los restos de un Toxodou, encontrados, según 
M. d'Orbigny, en estratos todavía mas inferiores, podemos 
concluir que en este antiguo periodo una gran estension de 
agua se halló circundada por el mismo ciutunm rocoso que 
actualmente lunita los llanos de la formación pampeana. En 
tal caso, deja de ser increíble, aunque mui notable, el hecho 
de que un sedimento de la misma naturaleza haya sido de- 
positado dentro de una misma área, durante un inmenso lap* 
So de tiempo. 

La elevación de las Pampas, a lo menos en la parte sur, ha 
sido lenta e interrumpida por varios periodos de reposo, como 
puede inferirse por los llanos, barrancos i lineas de dunas 
(con conchas i guijarros de pómez) que se hallan a diferentes 
alturas. Creo, también, que el légamo pampeano continuó 
depositándose después de la elevación parcial de esta forma- 
ción, de la misma manera que continuaría depositándose el 
cieno en el estuario del Plata, si los bancos lodosos de sus 
costas fuesen solevantados actualmente i transformados en 
llanos. Acepto esto, en vista de la improbabilidad de que 
tantos esqueletos i huesos hayan sido acumulados en un punto 
como Monte Hermoso a una profundidad de HüOa 1,()00 pies, 
i a una gi'an distamna de toda tierra, esce[)to pequeftos islo- 
tes rocosos. I este sin duda habría sido el caso, si el alto llano 
<ie tosca alrededor de la Ventana i las sierras adyacentes no 
hubiesen sido ya solevantados i convertidos en las ticrratí que 
habitaron los mamíferos existentes. En Pampa Alta tenemos 
bastantes pruebas de cjue los estratos de grava, que ciertar 
mente perteneccMi al verdadero período pampeano, fueron 
acumulados después de la elevación, en esta vecindad, de la 
porción principal del depósito pampeano, de donde provinie- 
ron las masas rodadas de tosca i aquel fragmento óseo roda- 
do, negro, de la misma condición peculiar que los restos de 
Monte Hermoso. 
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El número de restos de maiDiferos que contiene esta for- 
raarioQ, es como lo he dicho, verdaderamente maravillosa. 
Debe recordarse que casi todos se presentan en los barran- 
eos i los abruptos bancos de los rios, i que hasta últimamente 
no hablan llamado la atención de los habitantes. Fistol firma- 
mente convencido que ningún corte profundo puede abrirse a 
través de las Pampas sin descubrir los restos de algún cua- 
drúpedo. 

No es fácil formarse una idea acerca del sitio en que son 
mas numerosos, pero con respecto a un punto limitado es 
difícil que excedan a Punta Alta; el número, sin embargo, 
encontrado últimamente por el señor F» Muñiz, cerca de Lu- 
jan, en un punto c^.ntral de las Pampas, es estraordinaria. 
mente grande. Al fin de este capítulo daré una lista de todas 
las localidades en que so han eneonti^ado reatos de mamife. 
ros, según datos que he recojido. Frecuentemente, los restos 
constan de esqueletos casi completos; pero bai también nu- 
merosos huesos sueltos, como, por ejemplo, en Santa Fé. Hu 
estado de conservación varía mucho, aun cuando se hallan 
próximos unos a otros. Los mas perfectamente conservados 
que me fué dable examinar, fueron las cabezas del Toxodon, 
¡ el Mvlodon del lecho terroso, blanco i blando de las Sarán- 
dis, del Uruguai. Es notable que en dos secciones circunscri- 
tas hallase yo no menos de cinco dientes separados 1 ten- 
go datos para creer que este no es el único caso. ¿Podemos os- 
plicar e«tos hechos suponiendo tjue los esqueletos o cabezas 
fueron acarreadas suavemente por mucho tiempo por acción 
de las corrientes sobre el fondo lodoso blando^ habiéndose así 
desprendido ocasionalmente los dientes? 

Es dable preguntare, naturalmente, ¿dónde vivieron estos 
numerosos animales? De los notables descubrimientos de 
MM. Lund i Clausen se deduce que algunas de las especies 
encontradas en las Pampas, habitaron las altiplanicies o me- 
setas del Brasil. El Mastodon Andium se halla sepultado a 
grandes alturas de la cordillera, desde el norte del Ecuador (1) 



(1) Hamboldt diot qiM «1 Mutodontt b» ndo dsMabierto ea Na«ni 
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hasta Tarija^ al sur; i no hai duda que vivió en los llanos i 
valles de este gran cordón. Estas rejiones, sin embargo, pa- 
recen hallarse demasiado distantes para que puedan consi- 
derarse como la habitación de los animales, cuyos restos se 
encuentran en las pampas. Debemos fijarnos, por consi- 
guiente, en puntos mas próximos, por ejemplo en la provin- 
cia de Corrientes que, como ya se ha observado, no se halla 
cubierta por la formación pampeana i puede, por consi- 
guiente, en el período de la deposición de ésta, haber exis- 
tido como un suelo habitable. He dado ya las razones que 
tengo para creer que los animales de Monte Hermoso i Punta 
Alta, en Bahia Blanca, vivieron en tierras adyacentes, for- 
madas por porciones del depósito pampeano, ya elevado. 
Con respecto al alimento de estos enormes cuadrúpedos es- 
tinguidos, no repetiré los hechos espuestos en mi «Diario», 
que demuestran que no hai correlación entre la lujuria de la 
vejetacion de un pais i el tamaño de los mamíferos que lo 
habitan. No dudo que grandes animales puedan existir ac- 
tualmente, con relación a la cantidad de vejetacion (i nó a 
la especie), que existe en los estériles llanos de Bahía Blanca 
i del Rio Negro, así como con respecto a los llanos del África 
del Sur, igualmente, si no mas estériles. El clima, sin em- 
bai*go, puede quizas haberse modificado en parte, desde el 
período de la existencia de los mamíferos en Bahía Blanca, 
pues el que hayan continuado existiendo las mismas conchas 
en las a^ituales costas, no es una prueba de que no se haya 
producido ningún (jambio de clima; porque varias de estas 
conchas se encuentran actualmente al norte, a lo largo de la 
costa del Brasil, donde la mas lujuriosa vejetacion se pro- 
duce bajo una temperatura tropical. Respecto a su estincion, 
que al principio llena el ánimo de asombro, debo asi mismo 
referirme a la obra ya citada, en la cual he tratado de de- 
mostrar que por incapaces que seamos para esplicar su causa 

Granada. Se le ha encontrado también en Quito. En Lima vi un diente de 
este paquidermo en la poBesion de don M. Rivero, enoontnido en Playa 
Chica, en el Marañon, cerca de Guallaga. Es sabido también que se han 
deacabierto numuroBoe restos de Maatódonie en Bolivia. 



- 175 — 

precisa, no debe propiamente sorprendernos más la desapa- 
rición de una especie que la rareza de otra; i, sin embargo, 
estamos acostumbrados a contemplar la rareza de una espe- 
cie particular como un hecho común, que no requiere nin- 
guna ajénela estraordínaría. Que los varios mamíferos ente- 
rrados en la formación pampeana, que en su mayor parte 
pertenecen a jéneros estinguidos, i aun algunos a familias u 
órdenes estinguidos, i que se diferencian tanto como los ma- 
míferos Eocenos de Europa de los cuadrúpedos vivientes, 
hayan coexistido con los moluscos que habitan todavía el 
mar adyacente, es ciertamente un he^ho asombroso. Esta 
lejos, sin embargo, de ser un hecho aislado; porque durante 
los últimos depósitos terciarios del Plioceno de Inglaterra, un 
elefante, un rinoceronte i un hipopótamo coexistieron con 
muchas conchas recientes, terrestres i de agua dulce; i en 
Norte América tenemos la plena evidencia de que un mas- 
todonte, un elefante, el megaterio, el megalonyx, el glypto- 
don, un caballo estinguido i un buei, igualmente coexistieron 
con numerosas conchas recientes, terrestres, de agua dulce 
i marinas. La enumeración de estos estinguidos animales de 
Norte America nos lleva naturalmente a referirnos al paren- 
tesco anterior mas estrecho de los mamíferos de las dos Amé- 
ricas, que he discutido en mi «Diario», e igualmente a la 
gran estension del continente que abarcaba su área de dis- 
persión. Así, la misma especie del Megatherium, Megalonyx, 
Equus (en cuanto el estado de sus restos permite identifi- 
carlos) se estendió desde la rejion austral de los Estados Uni- 
dos de Norte América hasta Bahía Blanca, latitud 39^ S., en 
la costa de la Patagonia. El hecho de que estos animales 
hayan habitado las rejiones tropical i templada, no me pa- 
rece de gran dificultad, si se tiene presente que en el Cabo 
de Buena Esperanza varios cuadnipedos, tales como el ele- 
fante i el hipopótamo, se encuentran desde el Ecuador hasta 
la latitud 35^ S. El caso del Mastodon^A'ndiumles mucho mas 
difícil de esplicar, pues se ha encontrado desde la latitud 36^ S. 
hasta el estremo norte del Brasil, en casi toda su estension i 
hacia la cordillera hasta rejiones que, según M. d'Orbigny^ 



— 176 — 

arULlau laa nieves perpetuas, i que se liallan casi desprovis- 
tas de vejetacion. Indudablemente el clima de la cordillera 
debe haber sido diferente cuando el mastodonte la habitó; 
pero no debemos olvjdí^; el caso del manmuth í ol rinoce- 
ronte do la Siberia, que manifiestan qué estremadas condi- 
ciones cUmatolójicas pueden soportar iQS.if^^ ^j^r^des pa- 
quidermos, ni olvidar el hecho de que el guanaco se encuentra 
al presente en los desiertos bajos i cálidos del Perú, los ele- 
vados picos de la cordillera i las rejiones hi'imedas, vestidas 
de bosques de la Tierra del Fueg:o; el puma también se en- 
cuentra desde el Ecuador hasta el Estrecho de Magallanes, i 
he visto sus rastros sólo un poco mas abajo del límite de las 
nieves perpetuas, en la cordillera de Chile. ' 

En el período tan roíMente, jeolójicamente hablando, de la 
existencia de estos mamíferos estinguidos, pobló ambas Amé- 
ricas un número prodijioso de cuadrúpedos, muchos de talla 
jigantesca, porque, ademas de los citados particularmente 
en este capítulo, debemos referir a este mismo período los 
restos asombrosamente numerosos, algunos específica i otros 
jenéricamente relacionados con los de las Pampas, descu- 
b.iertos por MM. Lund i Clausen en las cavernas del Brasil. 

Finabnente, los hechos aquí espuestos nos manifiestan con 
qué prudencia debemos proceder al juzgar de la antigüedad 
de una formación por las difei-encias, aun numerosas, entre 
las especies estinguidas i las actualmente vivas, cualquiera 
que sea la fauna de que se trate, i con qué desconfianza de- 
l)enio8 aceptar la proposición jeneral de que los cambios en 
las fonnas orgánicas son total i neccs^iriamenu* correlativos 
al trascurso del tiempo. 

¡Supleiaento, — Sobre al enpesor de la forinacion pampeínm, 
cerca de Buenos Aire^^. — He recibido de M. Sourdeaux i J. Co- 
ghlan, Esq. C. E. por conducto de E. B. Webb. Esq. C, E. 
algunas excelentes secciones de dos i)ozos aiteshuioa lUrima- 
mente abiertos en Buenos Aires, i ejemplares de las mismas. 
Me permito presentar estos ejemplares a la Sociedad Jeolójíca, 
pues serán de considerable utilidíid a tuuilquiera que inves- 
tigue la jeolojía de ese país. La formación pampeana es en 
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varios respectos muí interesante^ por el número estraoixUna- 
ríos de restos que contieno de varios mamíferos estinguidos, 
tales como el Mejfaterio, el Mylodon, el Mastodonte, el Toxo- 
don, etc., i por su gran estension, que es de norte a sur, de 
750 millas Jeográfleas por lo menos, i cubre un área comple- 
tamente igual a la de la Francia. Creo, pues, que debe con- 
8er\'ai*se una relación de estos pozos. Al sur, en el rio Coló* 
rado, la formación pampeana encuentra la gran formación 
terciaria de la Patagonia; i al norte, en Santa Fé de Bajada, 
yace sobre esta misma formación con sus varias conchas 
estinguidas. 

En la rejion central, cerca de Buenos Aires, no se ha en** 
contrado ningún corte natural que dé una idea de su espe- 
sor; pero en dos pozos artesianos (flgs. M i 32) se vé que el 
lodo pampeano, con tosca, so cstíende en hondura desde el 
nivel del Rio de la Plata hasta una profundidad de 61 pies, 
a lo que debe agregarse 55 piós sobre el nivel del rio. Estos 
lechos arcillosos descansan sobre arena gruesa, que contiene 
la Azara lábiata (concha característica de la formación pam- 
peana) i alcanza un espesor de cerca de 9;Vpiés. De manera 
que el espesor total de la gran formación pampeana o es- 
tuarina, cerca de Buenos Aires, tiene aproximadamente 210 
pies. 

Esta formación descansa sobre varios lechos marinos com- 
puestos de arcilla verde endurecida, arena con corales, are- 
nisca i caliza, que alcanzan un espesor total de 107 pies i 
contienen fragmentos de la gran Ostra Patagónica, O. Alva- 
rezii (?) Peden paranensU \ otras conchas, que, aunque no 
han sido comparadas prolijamente, son sin duda las mismas 
encontradas por M. A. d'Orbigny i el autor, en Santa Fé de 
Bajada, i en varios puntos de la costa de la Patagonia. La 
ya enorme i continua estension de la formación terciaria Pa- 
tagónica, se halla así enormemente dilatada. Infrapuesto a 
estos lechos, se encontró un banco de arcilla calcárea roja, 
mui margosa hacia su parte inferior, e interpolado con ca- 
pas de arena. Su espesor es de 213 pies i- fué reconocido 
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hasta una profundidad de 470 pies, a partir del nivel del Rio 
de ia Plata. 

Esta masa inferior carece de fósiles, i su edad, por consi- 
guiente, es desconocida (1), pero, debo agregar, que vi en 
dos puntos de la rejion occidental del Uruguai, debajo de los 
estratos terciarios marinos, lechos de una arcilla roja, con 
concreciones margosas, que por su semejanza mineralójica 
con la foiinacion pampeana superpuesta, parecía indicar un 
antiguo depósito lacustre del Rio de la Plata, sobre el cual 
se depositarían subsiguientemente los lechos terciarios ma- 
rinos, que a su vez fueron cubiertos por la formación lacus- 
tre mas moderna, con sus restos de numerosos mamíferos 
jigantescos, que constituye actualmente las vastas llanuras 
de las Pampas. 

LOCALIDADES DE LA REJION DE LAS PAMPAS DONDE 
SE HAN ENCONTRADO GRANDES HUESOS 

En Bahía Blanca, en Punta Alta, fueron descubiertos el 
Megatherium, el Megalonyx, el Scelidotherium, el Mylodon, 
el Holophractus (o un jénero próximo) el Toxodon, el Ma- 
crauchenia i un Equus; i en Monte Hermoso, un Ctenomys, 
el Hidrocbaerus, algún otro roedor i los huesos de un gi^an 
cuadrúpedo megateroide. Al norte do la Sierra-Tapalguen, 
existe el rio Huesos, que probablemonte debe su nombre a 
grandes huesos fósiles. Cerca de Villanueva i en las Amenas, 
no lejos del Salado, fueron encontrados, según Sir. W. Parish, 
tres esqueletos casi completos, uno del Megatherium, otro del 
Qlyptodon davipes i uno de algún cuadrúpedo Dasypoide. He 
visto un diente de un Mastodonte del Salado; un poco al nor- 
fe de este rio, en las orillas de un lago, cerca de la G. del 
Monte, vi muchos huesos i una gran pieza de una armadura 
dermal; mas arriba del Salado, hai un lugar llamado Monte 
Huesos. En Matanzas; cerca de 20 millas al sur de Buenos 
Aires, el esqueleto de un Glyptodon fué enconti'ado como a 5 
pies debajo de 1^ superficie; aquí también se hallaron restos 
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— 179 — 

del Olyptodon dampesy G. ornatus i del GL reticulatus. El 
señor Angelis, en una carta que he tenido a la vista, hace 
mención de algunos grandes restos hallados en Buenos Aires, 
a una profundidad de 20 varas; 7 leguas al norte de esta 
ciudad, el mismo autor encontró el esqueleto del Mylodon 
robustus i del Qlyptodon ornatus. De estas localidades ha 
enviado últimamente al Museo Británico los siguientes fósi- 
les: Restos de tres o cuatro ejemplares del Megatherium; de 
tres especies del Glyptodon; de tres ejemplares del Masto- 
don Andiun; del Macrauchenia; de una segunda especie de 
Toxodon, diferente del T. platensü; i últimamente del Ma- 
chairodus, carnívoro enormemente grande. 

M, d'Orbigny ha recibido últimam'^nte del Recélate, cerca 
de Buenos Aires, un diente del Toxodon platensia; siguiendo 
al norte, a lo largo de la orilla occidental del Paraná, llega, 
moa al rio Lujan, donde los dos esqueletos del Megatherium 
fueron encontrados; i últimamente, a ocho leguas de la ciu- 
dad de Lujan, el doctor F. X. Muftiz ha recojido, a una pro- 
fundidad media de 18 pies, numerosos restos de no menos 
de nueve especies distintas de mamíferos, según creo. En 
Areco, se han encontrado gi'andes huesos, cuyo tamaflo los 
habitantes atribuyen al agua del rio 'lue creen los ha hecho 
crecer! En Arrecife se encontró el 01\ pfodon que fué envia- 
do al «CoUege of Surgeons», i he visto dos dientes de un Mas- 
todonte de esta rejion. En San Nicolás, M. d'Orbigny halló 
restos de un Canis, Ctenomys i un Kerodon; i M. Isabelle ha 
bla de un jigantesco Armadillo enconti-ado aquí. En San Car- 
los, se dice existen grandes huesos, i un poco mas abajo de 
la boca del Carcarana se encontraron los dos esqueletos del 
Mastodonte; i en los bancos de este jio, cerca de San Miguel, 
hallé dientes del Mnstodonte i del Toxodon. «Falkner» des- 
cribe la armadura ósea de un gran niiiraal; i he oido hablar 
también de muchos otros huesos en esta vecindad. He visto 
ademas en la posesión de M. Caldelou^h el diente del Moa- 
iodon Andium, que se dice se encontró en el Paraguai; este 
mismo viajero refiere que un gran esqueleto fué hallado en 
el rio de Contas, en BrasiL El punto de las Pampas mas 
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distante al oeste én que se dice existen huesos fósiles, son 
las inmediaciones del rio Quinto. 

En Entre Rios, ademas de los restos del Mastodon, del 
Toxodon, del Equus i del ^ran cuadrúpedo Dasypoide de 
Santa Fé de Bajada, obtuve noticias de huesos hallados un 
poco al sureste de Punta (rorda (en Paraná) i de un esque- 
leto entero, en Matanzas, en el arroyo del Animal. 

En el Uruguai, ademas de los restos del Toxodon, del My- 
lodon i de los esqueletos de grandes animales de armadura 
ó (sea distinta de la del Glyptodon) encontrados en los arroyos 
de Sarandis i Berquelo, M. Isabellc dice que muchos huesos 
han sido hallados cerca del rio Negro i en el rio Arapey 
afluente del Paraguai en latitud 30^ 40 S. He oido hablar 
de huesos cerca del nacimiento del arroyo Viveras. Vi los res- 
tos de un cuadrúpedo Dasypoide del arroyo Seco, inmediato a 
Montevideo i M. d'Orbigny hace mención de otro encontrado 
en Pedernal, afluente del Santa Lucía. El señor Angelis reflere 
que un tercer esqueleto de esta familia se encontró cerca de 
Canelones. Vi un diente del Mastodonte procedente deTalajs, 
otro afluente del Santa Lucía. El punto mas oriental en que 
he oido se han hallado grandes huesos es Solis Grande, entre 
Montevideo i Maldonado. 
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CAPITULO V 



Formnclonefl 



antisanas de la Patagonta 
i de €hUe 



Rio Negro, — Poco debo agregar a la descripción detallada 
que presenta M. d'Orbigny de la formación de arenisca de 
este distrito. Los barrancos al sur del río tienen cerca de 200 
pies de altura, i se hallan compuestos de arenisca de varias 
tintas i grados de dureza. Observé un pequeño lecho que confi- 
taba de materia terrea, de un color rojizo pálido, con algo de 
yeso i mui análoga (según las muestras que he traido consigo) 
al cieno pampeano i sobre el cual se liallaba una capa de una 
roca margosa compacta, con manganeso dentritico. Muchos 
cantos de un conglomerado de guijarros de pómez, aglutina* 
dos en una dura arenisca, se hallan disarainados al pié del 
barranco i han caído de arriba evidentemente. Unas pocas 
millas al N£. de la ciudad encontré cerca de la base de la 
arenisca, un lecho de unas pocas pulgadas de espesor, de un 
sedimento áspero a) tacto, friable i blanco, que se adhiere a la 
lengua, fácilmente fusible i de poca gravedad específica. 
Examinado al microscopio se vé que es una toba volcánica^ 
formada de cristales rotos i trasparentes. En los barrancos^ 
al Bur del rio, hai asi mismo un lecho delgado de una natu- 
raleza mui análoga, pero de grano mas ñno i no tan blanca; 
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puede fácilmente equivocarse con una toba calcái'ea, pero 
no contiene cal . Esta sustancia se asemeja precisamente a 
una formación mucho mas estensa i de gran espesor, de la 
Patagonia Austral, que se describirá en seguida i que es no- 
table por hallarse formada parcialmente de infusorios. 

Estos lechos, conjuntamente con el conglomerado de pó- 
mez, son interesantes, pues demuestran la naturaleza de la 
acción volcánica en la Cordillera, durante este antiguo pe- 
ríodo terciario. 

En un lecho de la base de los barrancos del sur, M. O'Or- 
bigny encontró dos conchas lacustres estinguidas, a saber: 
un Unió i una Chilina. Este lecho descansaba sobre otro que 
contenia huesos de un estinguido roedor, a saber: el Megamis 
Patagoniensis; i éste a su vez sobre otro con conchas marinas 
estinguidas. Las especies encontradas ^or M. d'Orbigny eu 
diversas partes de esta formación, constan de: 

1. Ostrea Patagónica, d'Orbigny (también se halla en Santa 
Fé i en toda la costa de la Patagonia.) 

2. Ostrea Ferrarisí, d'Orbigny. 

3. Ostrea Alvarezii, id, (también en Santa Fé i San José.) 

4. Pacten Patagoniensis, d'Orbigny. 

5. Venus Munsterii, d'Orbigny (también en Santa Fe.) 

6. Arca Bomplandlana, id. id. 

Según M. d'Orbigny, la arenisca se estiende hacia el oeste, 
a lo largo de la costa, hasta puerto San Antonio, i hacia el in- 
terior siguiendo el rio Negro. Al norte, la seguí hasta el lado 
sur del rio Colorado, donde forma un llano bajo, denudado. 
Esta formación, aunque contemporánea con la del resto de 
la Patagonia, es enteramente diferente en composición mine- 
ralójica, hallándose relacionada con ella sólo por el lecho 
blanco, delgado. Esta diferencia puede atribuirse razonable- 
mente al -sedimento acarreado en antiguas épocas por el rio 
Negare; a cuya acción podemos atribuir también la presencia 
de las conchas de agua dulce i de los huesos de animales 
terrestres. 

Juzgando por la identidad de cuatro de las conchas ante*- 
riores^ esta formación es contemporánea (como lo observü 
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M. d'Orbigny) cou la que se halla infrapueita al depósito pam' 
peanoy en Entre Ríos i en el Uruguai. La grava que cubre 
la arenisca, con su cemento calcáreo i nodulos de yeso, es 
probablemente contemporánea, por las razones dadas en e^ 
capitulo primero, con los lechos superiores de la formación 
Pampeana del llano superior del norte del Colorado. 

8an José. — Mi inspección fué aquí mui breve; los barran- 
cos tienen cerca de 100 pies de altura; el tercero i mas infe- 
rior, consta de una arenisca lodosa, lijoramente calcárea, 
blanda i pardo-amaríilenta, algunas de cuyas porciones, cuan- 
do se las golpea, emiten un olor fétido. En esto lecho era mui 
abundante la gran Ontrea Patagónica^ marcada a menudo con 
manganeso dentrítico i pequeña? coralinas. Encontré, aquí las 
siguientes conchas. 

1. Osti'ea Patagónica, d'Ojbig. (también en Santa Fé i en 
toda la costa de la Patasronin.) 

2. Ostrea Alvarezii, d'ürbig. (también en Santa Fé i en el 
Rio Negro.) 

3. Poeten Parjuonsis, d'Orbig. (Santa Fé, San Julián i 
Puerto Deseado.) 

4. Pectén Dar\vlnia:iu3,(rOrbig. (Santa Fr.) 

5. Pectén actinodes, G. B. Soworby. 

6. Terebrátula Patagónica, G. B. Sowciby (San Julián.) 

7. Moldes de una TurritoUa. 

Las cuatro primeras especies so p:*Oocnt.ni también en 
Santa Fé, en Entre Rios, i las dos primeras en la ai'onisca 
del rio Negro. Sobre esta masa fosilifcra, liai un csu*ato rio 
lodo duro, pardo-claro, do frrano mui fino, qu3 encierra nume- 
rosas láminas de selenita. Todos los estratos se presentan 
horizontales, pero cuando se les sigue c.^n la vista por gran- 
de espacio, se vé que tienen un lijoro bn/jamiento hacia el 
este. Sobre la superficie tenemos la grava pv^rfirica í sobre 
ésta, arena cpn conchas rocicntes. 

Golfo Nueoo. — Se<(un muestras i datos sui^inistiados por 
el teniente Stokes, el locho inferior consta de arcniscfl/ blan 
da lodosa, análoga a la de San José, con muchas conchas 
quebradas, inclusos el Pectén Parancnsí, TOibig., moldes de- 
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Turritella i tícutella. Sobre ¿sí o, hai dos estratos del lodo 
parduzco^ también análogo r.I do San José, que so hallan 
separados por una variedad m:i8 arcillosa; de color mas oscu- 
ro, que encierra la Ostrea Patagónica, £1 profesor Ehrenberg 
hi^ encontrado en este lodo tres organismos microscópicos, 
ya conocidos; envueltos en una toba volcánica de grano fine, 
que luego describiré detalladamente. Algunas muestras pro- 
cedentes del lecho superior, del norte del rio Chupat, consta 
de esta misma sustancia, pero de un color mas blanco. 

Estratos terciarios análogos a los que se acaban de descri- 
bir, se esti^nden, al parecer, a lo largo de toda la costa entre 
el rio Chupat i Puerto Deseado, con algunas interrupciones 
en que aparece el pórfido arcilloso subyacente i algunas roc^ 
metamórflcas. Estas rocas se encuentran, a intervalos, sobre 
un espacio de cerca de 5^ de latitud, desde Punta Union 
hasta un punto entre Puerto San Julián i Santa Cruz, i se- 
rán desci'itas en eí capítulo siguiente. Muchos grandes ejem- 
plares de la ÜHtvea Patagónica se recojieron en el Golfo de 
San Jor je. 

Puerto Deseado. — Tenemos aquí una bmna sección de la 
masa fosillfera inferior de cerca de 40 pies de espesor, que 
descansa sobre el pórñdo arcilloso i puede velase a unas pocas 
millas al sur de la bahía. Las conchas, bastante enteras para 
ser reconocidas, constan de: 

1. Ostrea Patagónica, d'Orbig. (también en Santa Fé, i toda 
la costa de la Patagón i a.) 
. 2. Pectén parancnsis, d'Orbig. (también en Santa Fé, San 
José i San Julián.) 

3. Poeten centralis,G. B. Sowerby, (también en San Julián 
i Santa Cruz.) 

4. CucuUaea alta, G. B. Sowerby, (también en Santa Cruz.) 

5. Nucula.ornata, G. B. Sowerby. 

6. Turritella patagónica, G. B. Sowerby. 

Los estratos .^9^ilif eros que no han sido denudados, se ha- 
llan cubiertos concordantemente por el lodo volcánico de 
grano fino, que alcanza un espesor considerable i se divide 
en dos masas: la mitad inferior es de grano mui íino^ lijera* 
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mélite untuosa i tan compacta que quiebi'a cotí Ulia fractui*a 
semi-concoidea, aunque cede a la uña; encienda Láminas de 
selenita: la mitad superior se asemeja precisamente al lecho 
del rio Negro i con la esccpcion de que es mas blanco, a los 
lechos superiores de San José i Golfo Nuevo. En ninguna de 
las masas se vé .ibI menor vestí jio, a la simple vista, de for- 
mas orgánicas. Tomando el depósito en conjunto, es jeneral- 
mente blanco, amarillento o débilmente verde; casi friable a 
la presión de los dedos o tan duro como creta; fácilmente 
fusible, de poca gravedad específica; suave al tacto, se pega 
a la lengua i cuando se le arroja el aliento, exhala un fuerte 
olor aluminoso; contieno a voces mui poca materia calcárea 
i algo de yeso (ademas do las láminas inclusas). Examinada 
al microscopio, según el profesor Ehrenberg, consta de pe 
queflofl fragmentos vitreos de pómez, celulares, triturados i 
de algunos cristales rotos. En los pequeños fragmentos vitreos, 
este sabio reconoció estructuras orgánicas, que han sido mo- 
dificadas por el calor volcánico. En los ejemplares proceden- 
tes de este lugar i de Puerto San Julián, encontró dieziseis 
Poligástricos i doce Fitolitarios. De estos organismos sólo 
siete son formas nuevas; todas son de oríjen marino i prin- 
cipalmente oceánico. Este depósito, a la simple vista, se ase- 
meja al producido a menudo por la acción atmosférica sobre 
la superficie descubierta de las rocas feldespáticas; e igual- 
mente a aquellos lechos de materia folspática, terrea, que 
alternan a veces con rocaa porfídicas, como acont;ece en este 
distrito con el pórfido arcilloso,, purpúreo, subyacente. Exa- 
minando algunos ejQniplares al microscoijio cómuti i compa^ 
rándolos con otros de oríjen volcánico indudable, he llegado 
a la misma conclusión que el profesor Ehrenberg, esto es, 
que este gran depósito en su oríjen primitivo, es de natura- 
leza volcánica. 

Puerto San Julian,;r-En el lado sur de la bahía, la siguien-* 
te sección, que reproduzco aquí, da la naturaleza de los le^ 
chos, como se ven en los barrancos del llano de 90 pies. Em- 
pecemos por la parte superior: 
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Fig. 17 
Curtes comparativos de los posos artesianos de Barrancal i Buenos Aires 



a— Arcillm i tosca 

¿—Arena 

c — Arcilla muí arenosa 



(i — Arcilla plástica azul oscuro 
tf ^Tosca con nodulos calcáreos 
/—Arena amarilla muí. fina 



1.0 La masa terrea A. A. que contiene los restos del Ma- 
crauchenia, con conchas recientes en la superficie; 2.^ el 
giiijarro porfídico o grava B., que en su parte inferior se ha- 
lla interestratiflcado (debido, a mi juicio, a redeposicion du- 
rante la denudación) con el lodo volcánico blanco; 3.o este 
lodo blanco, de cerca de 2ü pies de espesor i dividido en dos 
variedades C. i D. que se asemejan estrechamente a la espe- 
cie inferior de grano fino, mas untuosa i compacta de Puerto 
Deseado; i como en este lugar, con mucha selenita; 4.o una 
masa fosilifera dividida en tres lechos principales, de los 
cuales el superior es delgado i consta de arerisca ferrujino- 
sa, con muchas conchas de la gran ostra i el Pectén Para- 
nensis; el lecho medio E. es una arenisca terrea amarillenta, 
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abundante en Scutellae; i el inferior F. es una arcilla areno- 
sa endurecida, verdosa, que encierra grandes concreciones 
de arenisca calcárea, muchas conchas de la gran ostra i en 
partes casi se halla constituida por fragmentos de Balanidae. 
De estos tres lechos provienen las trece especies siguientes, 
de las cuales las dos primeras eran mui numerosas en indi- 
viduos, asi como las Terebrátulas i Turritellas: 

1. Ostrea Patagónica, d'Orbig. (También en Santa Fé i 
toda la costa de la Patagonia.) 

2. Pectén Paranensis, d'Orbig. (También en Santa Fé, San 
José i Puerto Deseado.) 

3. Pectén centralis, G. B. SoWerby. (También en Puerto 
Deseado i Santa Cruz.) 

4. Pectén geminatus, G. B. Sowerby. 

5. Terebra tu la Patagónica, G. B. Sowerby. (También en 
San José.) 

6. Struthiolaría ornata, G. B. Sowerby. (También en San* 
ta Cruz,) 

7. Fusus Patagonicue, G. B. Sowerby. 

8. Fusus Noachinus, G. B. Sowerby. 

9. Escalaría rugulosa, G. B. Sowerby. 

10. Turritella ambulacrum, G. B. Sowerby. (También en 
Santa Cruz.) 

11. Pyrula, molde de, análoga a la P. ventricosa de So 
werby. 

12. Balanus varians, G. B. Sowerby. 

13. Scutella, distinta de la especie del Golfo Nuevo. 

En el fondo de la bahía interior del Puerto San Julián, la 
masa fosilifera no se presenta i los barrancos desde la orilla 
del mar hasta la altura de 100 a 200 pies, se hallan formados 
por el lodo volcánico blanco, que incluye aquí innumerables 
láminas de yeso trasparente, verticales, inclinadas, horizon- 
tales, mui estensas i de una pulgada, mas o menos, de espe- 
sor. Mas al interior, con escepcíonde la grava superficial, todo 
el espesor de los cerros truncados, restos de un llano ante- 
riormente continuo de 950 pies de altura, se hallan formados 
por este lodo blanco endurecido. No obstante, en varios, puntos 
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i a diver^afi alturad; 6c hallan intet*e3tratificada6, delgadas ca^ 
pas terreas, que contienen la gran ostra, el Pectén Paranen- 
si8 ida Turrítella Ambulacrum, demostrando asi que toda la 
masa pertenece a una misma época. En ninguna parte en- 
conti'é ni el mas pequeño fragmento de concha en el depósi- 
to blanco, con escepcion de un simple molde do Turritella. 
De los dieziocho organismos microscópicos descubiertos por 
Ehrenberg en las muestras de este lugar, diez son comunes 
al mismo depósito de Puerto Deseado. Debo agregar que ob- 
tuve algunas muestras de este depósito blanco, con sus mis- 
mos e idénticos caracteres, procedentes de los dos siguientes 
puntos: uno a 20 millas al norte de San Julián, donde forma 
un llano, cubierto de grava, de 350 pies de altura; i el otro, 
a 50 millas al sur de San Julián,, donde forma los barrancos 
que en las cartas antiguas se hallan designados con el nom- 
bre de Chalk Hills o Cerros de Creta. 

iBanta Cruz. — Los barrancos que cubre la grava en la boca 
del rio, tienen 355 pies de altura; la parte inferior, hasta un 
espesor de 50 a 60 pies, consta de una arenisca arcillosa o 
cenagosa, oscura i mas o menos endurecida (semejante al le- 
cho inferior de Puerto Deseado) que contiene muchísimas 
conchas, algunas silicatadas i algunas convertidas en espato 
calcáreo amarillo. La gran ostra es aquí mui numerosa e 
igualmente la Tregonocelia i Turritella; pero es notable la 
ausencia del Pectén Paranensis, que es tan común en toda 
las demás partes de la costa. Las conchas indicadas son: 

1. Ostrea Patagónica d'Orbig. (También en Santa Fé i en 

toda la costa de la Patogenia.) 

2. Pectén centralis, G. B. Sowerby. (También en Puerto 

Deseado. 

3. Venus meridionaliS; id. 

4. Grassatella Lvellii, id. 

5. Candium puelchum, id. 

6. Cardita Patagónica, id. 
7« Mactra rugata, id. 

8. Mactra Darwinii, id. 

9. Cucullas.^ alta, id. (También en Puerto Deseado.) 
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10. Trigonocelia insólita, id. 

11. Nucula (?) glabra, id. 

12. Crepidula gregaria, id. 

13. Voluta alta, id. - . 

14. Trochus coUaris, id. 

15. Natica sólida (?), id. 

16. Struthiolaria ornata, id. (También en PuejLo Deseado.) 

17. Turritella ambulaerum, id. (También en Puerto San 

Julián.) 

18. Fragmentos incompletos de los jéneros Byssoarca, Ar- 

terais I Fusus. 

La parte superior de los barrancos se Iialla dividida jcne- 
ralmente en tres grandes estratos, que se diferencian lije- 
ramente en composición, pero se asemejan esencialmente al 
lodo volcánico descrito. El depósito, sin embargo, es aqui 
mas arenoso, de mayor gravedad específica i no tan blanco: 
se halla entrelazado per numerosas venas de yeso fibroso, 
que contienen sulfato de magnesia eii polvo. Esta misma sus- 
tancia se encuentra en pequeños nidos, según Mr. Reeks i 
creo que éste es el primer caso en que se presenta en venas. 
De los tres lechos, el del centro es el mas compacto i el que 
mas se asemeja a la arenisca común; encierra numerosas 
concreciones esféricas achatadas, que se unen en una especie 
de collar, compuestas de arenisca calcárea dura que contie- 
nen unas pocas conchas. Algimas de estas concreciones tie- 
nen 4 pies de diámetro i se hallau en una linea horizontal, a 
9 pies de distancia, manifestando así que la materia calcá- 
rea debe haber sido llevada a los centros de atracción desde 
una distancia de 4V2 pies en ambos lados. 

En los estratos superior o inferior, que son de grano 
fino había otras concreciones de un color gris, parcialmente 
calcáreas i de grano tan fino i tan conipactíis que se aseme- 
jaban a una roca porcelánica. He visto concreciones, exac- 
tamente análogas, en un lecho tobáceo volcánico en Chiloé. 
Aunque en estos estratos superiores de grano fino, los res- 
tos orgánicos son mui escasos, obtuve algunos ejemplares 
de la gran ostra; i en un locho blando, ferrujinoso, qué se^ 
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hallaba interpuesto, habia algunos ejemplares de la Cucu- 
llaea alta (encontrada en Puerto Deseado en la masa fosili- 
fera inferior) i de la Mactra rugata, concha esta última que 
ha sido en parte convertida en yeso. 
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Fig. núm. 1 8 

C »rt<í d(¡ ios Ilanoi de U PaUgonía, en los bancos del rio Santa Cras. 
Superficie del llano con cantos erráticos; 1,416 pies Sobre el mai. 
Nivel del rio Santa Crus en este lugar, 280 pies sobre el mar. 
a) Grava i cantos; 
h) Lava balsática; 

c) Capas sedimentarias; 

d) T««cho de pequeños guijarros; i 

e) Talus» 

Ascendiendo el valle del Santa Cruz, los estratos supe, 
riores de los barrancos de 1 1 costa se prolongan 50 millas 
al interior, con caracteres casi iguales. Cerca de este punto, 
empiezan a fajarse gradual e imperceptiblemente con lineas 
blancas; i después de ascender 10 millas mas, los encontra- 
mos con capas delgadas, distintas, de sedimentos fusibles, de 
grano fino, amarillentos, verdosos o blanquizcos. A 80 mi- 
llas do la costa, en un barranco así formado, habia unas 
pocas capas de arenisca ferrujinosa i de una arenisca arel, 
llosa, con concreciones de mai'ga, análogas a las de las Pam- 
pas (1). A 100 millas de la costa, punto central entre el 
Atlántico i la Cordillera, tenemos la sección que precede. 

(1) En este lugar, en nn espacio de } de milla de largo, al lado norte 
. del rio i \ milla de ancho, se ha producido un gran resbalamiento que ha 
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La mitad superior de la masa sedimentaria^ debajo de la 
lava basáltica, consta de innumerables zonas de materia se- 
dimentaría, a veces incoherente^ de grano flno, amaríllenta 
o parduzca, verde o blanca. Las variedades blancas, tra- 
quiticas> semejantes a tobas, son talvez de mayor gravedad 
especifica que el lodo volcánico de la costa del norte. Algu- 
nos de los lechos, especialmente los pardos, son mas bastos, 
de manera que los cristales rotos se pueden didtinguir con 
un lente débil. Los lechos varían de carácter en cortas dis- 
tancias. Con escepcion de algunos pocos ejemplares de la 
Ostrea Patagónica, que parecen haber rodado desde arriba 
del barranco, no se han encontrado restos orgánicos. La di- 
ferencia principal entre estos lechos, tomados en conjunto i 
los lechos superiores de la boca del rio i de la costa norte, 
parece que se debe a la presencia ocasional de mayor mate- 
ria colorante i en que este aumento ha sido intermitente; 
estos caracteres, como lo hemos visto, desaparecen mui gra- 
dualmente a medida que se desciende el valle i este hecho 
puede esplicarse quizas, atribuyéndolo a la acción de las 
corrientes de un mar mas abierto que mezclarían un sedi- 
mento procedente de una fuente distante e intermitente. 

Los lechos oscuros de la misma sección descansan sobre 
una masa, al parecer de gran estension, (pero que se halla 
mui oculta por el talus) do arenisca blanda, compuesta en 
su mayor parte de pequeños guijarros de 1 a 2 décimos 
de pulgada de diámetro, de las mismas rocas (a escepcion 
de la lava basáltica) que componen los grandes cantos dé la 
superficie del llano, i probablemente la cordillera próxima. 
Cinco.millas mas arriba e igualmente 30 millas (1), (el llano 

formado cerros de 60 a 70 pies de altara i solevantado los estratos basta 
oolocarloB en posiciones mui inclinadas i aun verticales. Estos busun jene- 
ralmente 45^ hacia el barranco sobre el cual han resbalado. He observado 
en esta dase de accidentes, en peqaeña i grande escala, que este bnsamien* 
to hacia adentro es mni jeneral. ¿Se debe taires a la presión hidroetática 
del agns, que atraviesa con dificultad los estratos, que obra con mayor 
fuerza sobre la baae de la masa que contra la parte superior? 

(1) Encontré en ambos lagares, pero no in siíu, cantidades de madera 
iüioatada de coniferas i dicotiledóneas comunes, según M. R. Brown. 
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inferior, sito entre los escarpes superiores, esto es, á 30 mi- 
llas del Gordou mas próximo de la cordillera) se halla' forma- 
do, como puede verse en los bancos del rio, de una arenisca 
laminada, mas ténn^a, casi Igual, pero de grano mas flno, 
que alterna con lechos arcillosos, i contiene numerosos gui- 
jarros de regular tamaño de las mismas rocas, i alguna^ 
conchas de la gran Ostrea Pat/igonlcia. Como la mayor parte 
de estas conchas han sido rodadas antes de ser envueltas, 
su presencia no prueba que la arenisca pertenezca a la gran 
formación terciaria dc'la Patagorria, porque han podido ser 
depositadas nuevamente, cuando ol valle existió a manera 
de un estrecho de mar: Sin embargo, como entre los guija- 
rros no habla ninguno de basalto, aunc^ue los barrancos en 
ámboa lados del valle se hallan compuestos de esta roca, 
creo que la ai^nisca pcrtenif^e a' esta, formación'. Desde el 
alto punto a que ascendí, a 20 millas distanto del mas próxi- 
mo declive de la (/ordillei'a, pude ver los lechos blancos, 
fajados horizonte Imen te, estendiéndose debajo de la lava 
basáltica negra hasta las montano?, de manera que el valle 
del Santa Cruz da^una hermosa idea de la constitución de 
todo el ancho de la Patagonia. 

Lava basáltica del Santa Crue. — Esta formación se encuen. 
tra primeramente a 67 millas do la boca del rio; dé ^hi se 
estiende sin interrupción por ol lado norte dol valle, aunque 
noesclusivaniente, hasta el pió de la cordillera. El basalto 
es jeneralmente negro i do grano fino, a veces gris i lami- 
nado, contiene algo de olivina, i valle arriba mucho fels- 
pato vitreo, donde también es a menudo amigdaloide; lio es 
nunca muí vesicular, es(*opto en los lados de las grietas i en 
las superficies superiores (^ inferiores, laminadas esférica,- 
mente. Es con frecuencia colunuiar: i en un sitio vi magnífi: 
cas columnas cuyas cai*as tenían 12 pies de ancho, i sus 
intersticios llenos de toba calcárea. Las corrientes descan- 
san concordanteménte sobre los lechos blancos sedimento- 
rios, pero no me fué posible ver su junción actual. Estos lechos 
blancos no se presentan aquí superpuestos sobre la lava 
pero un poeo mas arriba del valle, al pié de los escarpes 
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superiores^ deben bAUanle en eeta posición. Ademas^ en el 
punto mas bajo del valle, donde las corrientes se adelgaztei- 
i terminan en proyecciones irregulares, los espacios o inter- 
valos entre estas proyecciones se encuentran llenos tiaista el 
nivel de las superficies de los llanos, ahora denudados i cu- 
biertos de grava^ con los lechos sedimentarios de zonas blan- 
cas; lo que prueba que esta materia continuó depositándose 
después de la flucción de las corrientes. De ahi que podamod 
concluir que el basalto es contemporáneo con las partes su- 
periores de la gi*an formación terciaria. 

La lava, donde se encuentra primeramente; tiene 130 pies 
de espesor; consta abi de dos, tres o mayor número de co- 
rrientes, separadas unas de otras por esferoides vesiculares, 
semejantes a los de la superficie. Habiéndose estendido, se- 
gún se vé, a diversas distancias, los puntos torminales son de 
alturas desiguales. Jeneralmente la superficie del basalto es li- 
sa; pero en un sitio VaUe arriba, era tan desigual i acciden- 
tada que hasta que no vi posteriormente que las corrientes se 
estendian sin interrupción, a ambos lados del valle, hasta una 
altura de ceroa de 3,000 pies, junto a 1^ cordillera, creí que 
los cráteres de erupción se hallaban probablemente próxi- 
mos o ahi mismo. Esta superficie accidentada, creo que ha si- 
do producida por el cruzamiento i acumulación de diferente^ 
corrientes* En un lugar habla varios morritos redondeados. 
de cerca de 20 pies de altura, algunos tan anchos como altos 
i algunos mas anchos, los que ciertamente habian sido for- 
mados mientras la lava se hallaba en estado fluido, porque 
en algunos cortes trasversales se veia cada uno concéntrica- 
mente laminado, i compuesto de columnas imperfectas que 
irradiabau de centros comunes, como los radios de una rueda. 

La masa basáltica tiene en el sitio mto bajo en que se pre- 
senta, como he dicho, 180 pies de espesor, i 35 millas mM 
aniba llega hasta 322 pies; en las primeras UVs millas de 
esta distancia, la superficie superior de la lava desciende há* 
cia el Atlántico, a juzgar por tres medidas tomadas sobre el 
nivel del rio (cuya inclinación, aparentemente mui uniforme, 
86 ha calculado desde su miayor altura hast^ un punto a 135 
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millas de su boca) bajo un ángulo de sólo 0^T20\ Esta de 
be considerarse sólo como una medida mui aproximada. To- 
mando el total de las 35 millas, la superficie superior des- 
ciende bajo un ángulo de 0^10'53"; resultado que no tiene 
ningún valor con relación a la inclinación de ima corriente 
determinada, pues en la mitad de estos dos puntos de medi- 
da, la superficie se eleva repentinamente de 100 a 200 pies, 
debido aparentemente al remanso o terminación de algunas 
de las corrientes superiores. Por las medidas hechas en estos 
dos puntos, que se hallan a 35 millas de distancia, la incli- 
nación media de los lechos sedimentarios, sobre los cuales 
la lava ha corrido, es actuabnente (después de la emersión) 
sólo de 0^1'b2'\ Debe tenerse presente, por via de compara- 
ción, que el fondo del mar actual, en una línea desde la boca 
del Santa Cruz bastas las islas Falklands, i en una profun- 
didad de 17 hasta 85 brazas, declina bajo un ángulo deOor22''; 
entre la ribera i la profundidad de 17 brazas, el declive es 
mayor. Desde mas o menos la mitad de la distancia, valle 
arriba, la masa balsática se eleva mas abruptamente hasta 
el pié de la cordillera, esto es, desde una altura de 1,304 pies 
hasta cerca de 3,000 sobre el mar. 

Este gran diluvio do lavas es digno, por sus dimensiones, 
del gran continente a que pertenece. Las corrientes agrega- 
das han corrido desde la Cordillera hasta una distancia (que 
no tiene igual, según creo, en ningún caso conocido) de cer- 
ca de 100 millas jeográficas. Cerca de su estromidad inferior, 
tiene 130 pies de espesor, el que a 35 millas al interior llega, 
como hemos visto, hasta 322 pies. La menor inclinación, 
según M. E. de Beaumont de la superficie superior de una 
corriente de lava, a saber, 0^30', es la de la gran erupción 
sub-aérea de 1783 del Skaptar Jukul de Islandia; i M. E. de 
Beaumont mostró que debió haber corrido bajo una inclina- 
ción media de menos de 0^20'. Pero tenemos ahora que bajo 
la presión del mar, corrientes sucesivas han fluido sobre un 
fondo plano con una inclinación media de no mas de 0°7'52"; 
i que la superficie superior de la porción terminal (sobre un 
espacio de 14 i Va millas), tiene una inclinación de no mas 
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de 0^7' 20". Si la elevación de la Patagón ia ha sido miiyw 
cerca de la Cordillera que cerca del Atlántico (como es pror 
bable); entonces estos ángulos son actualmente muí gran- 
des. Debo repetir que si las medidas anteriores que fueron . 
cuidadosamente tomadas con el barómetro, pueden no ser 
absolutamente exactas, no deben ser mui erróneas. 

Al sur del Santa Cruz, los barrancos del llano de 840 pies 
se estiendén hasta Cala Coy i debido a que presentan man- 
chones descubiertos del sedimento blanco, se citan en los 
mapas como «análogos a la costa de Kent». En Cala Coy, el 
llano alto dobla hacia el interior, dejando cerros o mesetas 
planas. 

En puerto Gallegos, (lat. oP 35', i 90 millas al sur del 
Santa Cruz) me informó el capitán Sulivau R. N. que habia 
un llano cubierto de grava, de 200 a 300 pies de altura, for- 
mado por numerosos estratos, algunos de grano ftno i de co- 
lores claros, análogos a los lechos superiores de la boca del 
Santa Cruz; otros mas oscuros i bastos, que se asemejaban a 
areniscas o tobas i encerraban fragmentos no pequeños de 
rocas volcánicas, aparentemente descompuestas; habia tam- 
bién algunas capas de grava intercaladas. Esta formación es 
mui notable, porque abunda en restos de mamíferos, que aun 
no han sido examinados por el profesor (Jwen, pero que en- 
cierran muchos ejemplares de especies pequeñas i aun gran- 
des, de Paquidermos, Destentados i Roedores. Por el aspecto 
de los leehos de grano fino i de colores pálidos, me inclino a 
creer que corresponden con los lechos superiores del Santa 
Cruz; pero el profesor Ehrcnberg, que ha examinado algu- 
níis de las muestras, mo dioo que los organismos microscó- 
picos quo/cr.cicrmí sen tcínlmentc diícrcntcc, cioiulo fcr- 
mas do aguas dulce i salobre. De aquí (|üo el llano de ¿00 íi 
:>00 pies de Puerto Gallegos sea de edad desconocida, aun- 
que probablemente de oríjen subsiguiente a la gran formación 
terciaria patagónica. 

Tierra del Fuego Oriental.— A juzgar por la altura, el as- 
pecto jeneral i el color blanco de los manchones visibles de 
las faldas de los cerros, el llano superior, al norte i al lado 
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;Oesto llel Estrecho do Magallanes i a lo largo de la costa este 
de ia Tierra del Fuego, hacía el sur hasta cerca del puerto 
de SanPolicarpo, probablemente pertenece a la gran forma- 
ción terciaria patagónica. 

Estas altas mesetas se hallan rodeadas de llanos estensos, 
bajos e irregulares, pertenecientes a la formación errática, i 
compuestos do masas bastas i sin estratíflcacion, asociadas a 
veces, (como al norte del cabo Virjenes) con areniscas finas, 
laminadas i lodosas. Los barrancos en la bahia de San Se- 
bastian, tienen 200 pies de altura i se hallan compuestos de 
areniscas finas, a menudo en capas curvilineas, incluyendo 
concreciones duras de arenisca calcárea i capas de grava. En 
estos lechos hai fragmentos de madera, patas de cangrejos, 
picos incrustados, coralinas que conservan todavía parcial- 
mente su color, fragmentos imperfectos de una Pholas, dis- 
tinta de toda especie conocida i de una Venus mui pareci- 
da, aunque lijeramente diferente en la forma, de la V. leu- 
ticularisy especie que vive en la costa de Chile. Entre las 
láminas de la arenisca lodosa, se encuentran numerosas hojas 
de árboles que, según el Dr. J. D. Hooker pertenecen a tres 
especies de hayas deciduas, diferentes de las dofr especies que 
forman en su mayor parte los bosques de esta rejion. Por 
estos hechos, es difícil conjeturar si tenemos aquí la parte 
basal de la gran formación patagónica o algún depósito pos- 
terior. 

Resumen sobre la formación terciaria Patagónica. — Cuatro 

de las siete conchas fósiles, de Santa Fé, en Entre Rios, 
fueron encontradas por M. d'Orbigny en la arenisca del Rio 
Negro i por mí en San José. Tres de las seis de San José, 
son idénticas con la de Puerto Deseado i San Julián, lugares 
que conjuntamente tienen diez especies, de las cuales tres, son 
comunes a ambas. Santa Cruz tiene diezisiete especies, de las 
cuales cinco son comunes a Puerto Deseado i San Julián. 
Considerando la diferencia de latitud entre estos varios luga- 
res i el pequeño número do especies que reúnen en conjunto, 
a saber, treinta i seis, creo que el número proporcional espre- 
sado de especies en común, es suficiente para desmostrar que 
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la masa interior fosilif era pertenece no aproximada, sino abso- 
lutamente, a una misma época. Qué época puede ser, com- 
parada con los pisos terciarios de Europa, M. d'Orbigny no 
pretende determinarlo. Las treinta i seis especies, (compren- 
diendo las recojidas por mi mismo i M. d'Orbigny) son todas 
estinguidas o a lo menos no conoí?id¿is; pero debo tenerse pre- 
sente que la costa actual se compone do guijarros i que nadie, 
según creo, se ha ocupado en el dragado de conchas hasta 
ahora, por lo que no es improbable que algunas de las espe- 
cies pueda encontrarse viva en adelante. Algunas pocas 
especies se hallan estrechamente relacionadas con las exis- 
tentes; éste es precisamente el caso, ségun M. d'Orbigny i 
Mr. Sowerby, con el Fuam Patagonicus i según Mr. Sowerby 
con la Pyralüy la Veniis rneridionalis, la Crepidula gregaria, 
la Turritella ambulacrum i T. Patagónica. Por lo menos tres 
de los jéneros,'a saber, CucuUaea, Crassatella i (según Mr. So- 
werby) Struthiolaria, no se han encontrado en esta parte del 
mundo; i Trigonecelia os estinguído. 

Esta evidencia en conjunto, indica que la gran formación 
terciaria es de considerable antigüedad; pero cuando trate- 
mos de los lechos de Chile, volveremos sobre este asunto de 
nuevo. La arcilla o lodo blanco volcánico con su abundancia 
de yeso, pertenece a la misma época jeueral que la masa fo- 
silifera subyacente, como puedo inferirse por las conchas 
encerradas en las capas intercaladas eu el Golfo Nuevo, San 
Julián i Santa Cruz. De las veintisiete estructuras microscó- 
picas marinas encontradas por el profesor Ehrenberg en las 
muestras de San Julián i Puerto Deseado, diez son comunes 
a estos dos lugares; las tres encontradas en el Golfo Nuevo, 
son distintas 

He descrito detalladamente este depósito, por sus notables 
caracteres i por su mucha estension. Desde Cala Coy hasta 
Puerto Deseado, 230 millas de distancia, es ciertamente con- 
tinuo, i tengo razones para creer que se estiende igualmente 
hasta el rio Chupat, el Golfo Nuevo i San José, una distancia 
de 570 millas. Hemos visto también que un solo lecho se 
presenta en el rio Negro. En Puerto San Jidian tiene 800 a 
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900 pies de espesor; i en Santa Cruz se estiende con un 
carácter lijeramente alterado hasta la Cordillera. Por su es- 
tructura microscópica i por su analojía con otras formacio- 
nes de distritos volcánicos, puede considerarse como orijinal- 
mente de oríjen volcánico. Es posible que haya sido formado 
por la prolongada atrición de vastas cantidades de pómez o 
por la prolongada erupción de nubes de Anas cenizas, a juz- 
gar por la manera en que la masa asciende el valle del San- 
ta Cruz, dividida en varias capas diversamente coloreadas. 
En todo caso, debemos concluir que los orificios volcánicos 
del sur de la Cordillera, ahora en un estado de calma o apa- 
gados, se hallaron en acción en este período, sobre un ancho 
espacio i por un gran lapso de tiempo. Tenemos evidencia de 
este hecho en la latitud del rio Negro, en la arenisca-conglo- 
merado con pómez, i prueba demostrativa de ello, en Santa 
Cruz, en el gran diluvio de lava basáltica. En este mismo perío- 
do terciario, también hai distinta evidencia de la acción vol- 
cánica al oeste del Uruguai. La formación terciaria patagó- 
nica se estiende sin interrupción, a juzgar por los fósiles 
solamente, desde Santa Cruz hasta cerca del rio Colorado, 
una distancia de mas de 600 millas i reaparece sobre una 
ancha aerea en Entre Rios i la República del Uruguai, for- 
mando una estension total de 1,100 millas; pero esta forma- 
ción indudablemente se es tiende (aunque no se recojieron 
fósiles) hasta mas al sur del Santa Cruz i, según M. d'Orbig- 
ny, 120 millas al Norte de Santa Fé. En Santa Ciuz, hemos 
visto que se estiende a través del continente, ofreciendo eri 
la costa cerca de 800 pies de espesor (i quizas mas en San 
Julián) i elevándose con las contentes de lava contemporá- 
nea, a una altura do cerca de 3,000 pies en la base de la Cor- 
dillera. Descansa, donde quiera que la formación subyacen- • 
te se ha podido ver, sobre rocas plutónicas i metamórflcas. 
incluyendo el depósito pampeano mas moderno i los estratos 
de la Tierra del Fuego, de dudosa edad, así como la forma- 
ción errática, tenemos una línea de mas de 27° de latitud, 
igual a la del Estrecho de Gibraltar hasta el sur de la Islan- 
dia, compuesta sin interrupción de formaciones terciarias. 
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En todo este iuinenso espacio, el solevantamiento ha tenido 
lugar, sin que los estratos hayan sido, sin una sola escep- 
cion que yo sepa, desigualmente elevados o dislocados por 
una falla. 

FORMACIONES TERCIABUS D£ LA COSTA OCCIDENTAL 

Archipiélago de los Chonos^ — Las numerosas islas de este 
grupo, con escepcion de Lemus, ficmui? e Ipun, constan de es- 
quistos metamórfícos; estas dos islas se bailan formadas de 
areniscas, a menudo himinadas, fusibles, gris o pardas, algo 
blandas, que contienen unos pocos guijarros, fragmentos de 
lignita negra i numerosas concreciones mamelonadas de 
arenisca calcárea, dura. De estas concreciones en Ipun (lat. 
40^30' S.) estraje las cuatro siguientes especies de conchas 
estinguidas: 

1. Turritella suturalis, (i. B. Sowerby (también en Na- 
vidad.) 

2. Sigaretus subglobosus, id. 

3. Cytheraea {¿) sulculosa (?j, id. (también en Chiloc i 
Huafo Y) 

4. Voluta, fragmentos de. 

En la parte norte de este grupo, hai algunos barrancos de 
grava i de la formación errática, i al sur (en P. Andrés cu 
Tres Montes) hai una formación volcánica, probablen.culc 
de oríjen terciaiio. 

I^s laváis alcanzan un (espesor de 200 a 300 i^rs; soji 
estremadamente variables en color i naturaleza, siendo con- 
pactas o brechoidoas, celulares o amigdaloides con zeolita, 

(1) El naturalista señor seüor E. Ibar encontró (Viaje a la Patagonia 
austral) en la rada de las Minas de las Aguas de Skyring (lat. 52®32'49*' i 
long. 71^46*37" O.) al pié del ribazo que forma la eatremidad O. i donde se 
encuentran los mantos carboníferos, ua lecho de fósiles, compuesto de: 

1. Ostrea Bourgeoisi, Kemond. 

2. Panopaea Torresi, Ph. 

3. Mytilas, esp. diferente del M. Magellanicus. 

4. Pectnnculu?, especie nueva i bastante grande, nombrada Pectuccnlns, 
Ibart por el doctor Pbillpiii. 
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ágata i bole, o porfídicas con felspato albita, vitreo. Hai 
también mucha retinita o piedra pez imperfecta, fragmenta- 
da, cuyos ineterüciod se hallan llenos de carbonato de cal 
friable, aparentemente de oríjen contemporáneo. Estaa la- 
vas se hallan concordantemente asociadas con estratos de 
brecha i tobas volcánicas, pardas^ que contienen lignita. 
Toda la masa ha sido fracturada i solevantada bajo un án- 
gulo de 450, por una serie de grandes diques volcánicos, 
uno de los cuales media 30 yardas de ancho. Esta formación 
volcánica se asemeja a otra de Chiloé, que en seguida des- 
cribiremos. 

Huafo. — Esta isla se halla entre los grupos de Chonos í 
Chiloé; tiene cerca de SriO pies de altura i quizas posee un 
núcleo de rocas metamórflcas. Los estratos que examiné 
constaban de areniscas de grano fino, lodosas, con fragmen- 
tos de lignita i concreciones do arenisca calcárea. Recojí las 
siguientes conchas estinguidas, de las cuales la Turritella 
era mpi abundante: 

1. Bulla cosmophila, (1. B. Sowerby. 

2. Pleurotoma subaequalis, id. 

3. Fusus cleiyanus, d'Orbig. (también en Coquimbo.) 

4. Tritón leucostomoides, G. B^ Sowerby. 

5. Turritella chilensis, id. (también en la Mocha.) 

6. Venus, probablemente una especie distinta, pero mui 
imperfecta. 

7. Cytheraea (?) sulciüosa (?; id. 

8. Dentalium majus, G. B. Sowerby. 

Chiloé. — Esta hormosíi isla tiene cerca de lOÜ millas de 
largo. 

Toda la parte sur i toda la costa occidental se compone de 
mica esquisto, que igualmente se vé en las quebradas del in- 
terior. Las montañas centrales se elevan a una altura de 
3,000 pies i se dice que se hallan formadas parcialmente d© 
granito i diorita. Hai dos pequeños distritos volcánicos. La 
costa oriental i gran parte de la estremidad norte de la isla 
se hallan compuestas de grava, de la formación errática i de 
estratos horizontales subyacentes. Estos último^ se hallan 
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bien espuestod, por 20 millas al norte i gur de Castro; 
varían de carácter desde la arenisca común hasta las arci- 
llas endurecidas o lodos laminados de grano fino; todos los 
ejemplares que examiné eran fácilmente fusibles, i algunos 
de los lechos pueden denominarse areniscas volcánicas. Es- 
tos últimos estratos se hallan quizas relacionados con una 
masa de traquita columnar que se presenta detras de Castro. 
La arenisca contiene ocasionalmente guijarros i muchos frag- 
mentos i capas dé lignita; algunas de las cuales se hallan 
formadas aparentertiente de madera i otras de hojas. Una 
capa al lado NO. de Lemuy tiene cerca de 2 pies de espesor. 
Hai también mucha madera silicatada, dicotiledóneas i co- 
niferas comunes. En una sección de una muestra, enconti'ó 
Mr. R. Brown, en la dirección de las rayas medulares, colo- 
cados los discos alternadamente en una doble hilera i no 
opuestos, como en la verdadera Araucaria. Encontré restos 
marinos sólo en un punto, en algunas concreciones de arenis- 
ca calcárea dura; en varios otros distritos he observado que 
los restos orgánicos se hallaban esclusivamente confinados 
a estas concreciones, ;.Se podría esplicar este hecho por la 
suposición de que las conchas vivieron sólo en estos puntos, 
o es mas probable quizas que sus restos fueron conservados 
sólo donde las concreciones se formaron? Las conchas se 
hallan aquí en mal estado; se componen de: 

1. Tellinides (?) oblonga, G. B. Sowerby (según M. d'Orbignt 
unasolenella,) 

2. Natica striolata, G. B. Sowci'by. 

3. Natica (?) pumila id. 

4. Cytheraea (?) sulculosa id. i también en Ipun i Huafo?) 
En la estremidttd norte de la isla, cerca de San Carlos, hoi 

Ancud, hay una gran formación volcánica, de 50(J a T0() pies 
de espesor. La lava mas común es gris-oscuro o parda, ya ve- 
sicular lo amigdaloide con espato calcáreo o bole. El mayor 
número de las variedades oscuras dan al soplete un vidrio 
lijeramente coloreado. La variedad mas común que sigue 
es una retiníta fragmentada, no bien caracterizada que se 
funde en un vidrio blanco i pasa de la manera mas irregrular, 
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a lavas pétreas grises. Esta i'otinita o piedra pez, asi como 
algunos pórfidos arcillosos purpúreos, ciertamente fluyeron 
a manera de corrientes. Estas diversas lavas pasan con fre- 
cuenciu. a wackas, a una considerable hondura de la supei4- 
cie, i de la manera mas brusca i singular, (irandes masas de 
la roca sólida son brechoideas i no fué posible descubrii* si 
el proc(^so de recementacion ha sido una acción ignea o 
ácuea (1). iios lechos so hallan oscuramente separados unos 
de otros i encierran pcquefuus cap¿is de tobas volcánicas i 
estratos de guijarros. En un sitio, dcscanzaban sobre tobas 
i areniscas, aparentemente de oríjen submarino, i cu oti'o 
se hallaban cubiertos por ellas. 

La inmediata península de Lacuy se halla formada casi 
totalmente do depósitos tobáceos, conexionados probable- 
mente en su oríjen con los cerros volcánicos ya descritos Las 
tobas son de colores pálidos, i alternan con lodos i areniscas 
laminadas, todos fácilmente fusibles; pasan con frecuencia a 
lechos blancos, de grano fino, que so asemej¿«u asombrosa- 
mente al gran depósito superior, infusorial de la Patagonia; 
i a veces a brechiolas, con pedazos do pómez en el último 
grado de descomposición; i éstos a su vez, a brechas ordina- 
rias, bastas i conglomerados de rocas duras. 

En el espacio de nmi cortas distancias, algunas de las to- 
bas mas finas pasan a menudo unas a otras de una manera 
peculiar, esto es, por concreciones poligonales, iiregulares, 
de una variedad que aumentaba tanto i tan repentinamente 
de tamafto que la segunda variedad que formaba la masa 
total era reducida a delgadas venas^ entre las concreciones. 



(1) En nn barranco déla masa fragmentaria mas dura, encontré vaiias 
Tenas verticales i tortuosas que variaban de espesor desde unos pocos dé 
cimos de pnl^da^a una i media pulgadas. Estas venas constan de una sns« 
tanci.i que no he visto descrita. Es lustrosa i^de color pardo; en láminas 
delgadas, trasparentes i elásticas; un poco mas dura que el espato calcáreo; 
infusible al soplete, a veces decrepita, desprende agua, se emolía, se enne 
grece i se hace magnética. El bórax disuelve fácilmente una cantidad con* 
siderable i da uu vidrio verde. No tengo idea de su naturaleía verdadera. 
^ primera vista, creí que era lignita. 
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En una linea recta de barrancos, en Punta Temuy, exami 
né la siguiente notable sección: 




Fig. 19 
Nivel del mar 



A la mano izquierda, la parte infoioi- A A consta de es- 
tratos regulares, alternantes, de tobas volcánicas pardas i 
arcillas color verdoso, laminados, lijcramento inclinados a 
la dereeha i concordantemente cubioitos por una masa f B iz- 
quierda) de un deposito í)Ianco, tobáceo i brechoidco. A la 
derecha, todo el barranco (B B dcrechn) consta de la mis- 
ma materia blanca, tobácea que en este lado presenta ape- 
nas algún vestijio de estratificación; pero a la izquierda, se 
presenta dividida gradual o indistintamente en estratos en- 
teramente concordantes con los lechos subyacentes (A A) i 
estos (B izquierda), a una pequeña distancia en esta direc- 
ción, donde la superficie ha sido menos denudada, se pre- 
sentan concordantemente cubiertos por otra hilada de estra- 
tos análogos a los A A subyacentes de esta sección. Los le- 
chos A A pueden verse terminar abruptamente, en medio 
de la figura contra la masa tobácea no estratificada; pero la 
linea de junción no se halla bien detarminada accidental* 
mente^ debido a que antes de que los lechos hubiese(i sido 
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inclinados a la derecha, esta linea debe haber sido casi ver* 
tical. 

Parece que una corriente sub-marina cavó por sí misma 
un canal profundo i escarpado i depositó en seguida o con- 
secutivamente, la materia tobácea i brechoidea, diseminán- 
dola sobre los lechos submarinos circundantes. La materia 
se estratificó en las partos mas distantes i menos perturba- 
das, donde fué recubierta subsiguientemente por otros estra- 
tos semejantes a los A A que se ven en la figura. Es singu- 
lar que tres de estos lechos i^A A) se hallen prolongados en 
su propia dirección, como se vé en la figura, mas allá de la 
linea de junción con la materia blanca, tobácea. Las porcio- 
nes prolongadas de dos de estos lechos son redondeadas: en 
el tercero el fragmento terminal ha sido dislocado vertical- 
mente. No aventuraré ninguna esplicacion de estos hechos. 

En otra sección, en un promontorio al lado opuesto, había 
al pié de esta misma línea de junción, esto es, en el fondo 
del antiguo canal submarino, un montón de fragmentos de 
los estratos A A con sus intersticios llenos de materia blan- 
ca, tobácea. Esto es exactamente lo que debió haberae pre- 
visto en estas circuntancias. 

Estos varios lechos tobáceos i los demás del estremo nor- 
te de Chiloé, pertenecen probablemente a la misma edad que 
los do cerca de Castro i contienen como éstos muchos frag- 
mentos de lignita negra i de madera silicatada i piritosa 
Abundan igualmente en muchas concreciones singulares. Las 
hai de arenisca calcái*ea, dura, en que li¿m sido mejor con- 
servados que en la masa circundante los cristales volcánicos 
rotos i escamas de mica (como en el caso de los restos orgá- 
nicos cerca de Castro). Las de la brechiola blanca son de na- 
turaleza dura, ferrujinosa, pero fusibles; son tan redondas 
como balas de caüon i varían desde 2 o S pulgadas has 
ta 2 pies de diámetro; sus interiores constan jeneralmente 
de arena volcánica fina, apenas coherente (1), o de una toba 

(1; Es not-iblo li tendencia frecuente del hierro a formar co .crcciones 
buecan o llenas de mat?ria incoherente. (Véase D. Aubuihson, Tratado de 
Jeogtio^c.) 
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ñrcitlosa; en esto lUtimo caso, la corteza eetei'ior er& mtii 
delgada 1 dura. Algunas de estas balas efiféricas se hallaban 
circuidas en la linea de bub ecuadores por una hilera, en for- 
ma de collar, de otras nequeflas concreciones. Había así mis- 
mo otras concrc<-ioncB irregularmente formadas i compuestas 
de una piedra dura, compacta, color de ceniza, con una frac- 
tura casi porcelánica, que se adhiere a la lengua i no contie. 
ne materia calcárea. Estos lechos se hallan entrelazados por 
muchas venas que contienen yeso, materia fcrrujinosa, es- 
pato calcáreo i ágata. 

Se vé aqui con notable claridad cuan intimamente se ha- 
llan relacionadas juntas la acción concrecionaria i la pro- 
ducción de grietas i venas, ha figura 20 o» una repreaenta- 



cion exacta de un banco horizontal de toba volcánica, de 
cerca de 4 pies de largo por 2Ví de ancho. Las lincas do- 
bles representan las grietas, parcialmente llenas con óxido 
de hierro í ágata; las linfas curvilíneas indican la dirección 
o cui'sos de las innumerables i concéntricaR zonas concrecio- 
narías, de diferentes tintas i grosor, de las partículas de toba. 
La simetría i complejidad de la disposición da a la superfi- 
cie un elegante aspecto. Puede verse con claridad cómo laa 
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grietas deteiminan la forma, o han sido determinadas por 
ellas, de toda la concreoion o sólo de su parte central. Las 
grietas determinan también las curvaturas de las grandes 
zonas onduladas de la acción concrecionaría. Por la variada 
composición de las venas i concreciones, podemos inferir 
que la acción química que la masa ha sufrido ha sido muí 
grande; como así mismo se deduciría de la diferencia en ta- 
maño de las partículas de las zonas concrecionarías, que la 
masa se ha hallado sujeta igualmente a movimientos mecá- 
nicos internos. 

En la península de Lacuy, los estratos han sido solevan- 
tados, en un ancho de 4 millas, por tres distintas lineas do 
elevación (i alguna indistinta) que se dirijen de norte a sur. 

Una de las línea, de (*erca de 200 pies de altura, es regu- 
larmente anticlinal i sus estratos buzan hiicia afuera bajo 
un ¿ingulo de 15°, desde un valle central de elevación como 
de 300 yardas de ancho. Un segundo cordón estrecho, escar- 
pado, de sólo 60 pies de altura es uniclinal; sus estratos bu- 
zan todos al oeste; en ambos flancos inclinan de 10 a 15*^; 
mientras que en el centro lo hacen de 30 a 40°, en la misma 
dirección. 

Este cordón desaparece hacia el norte, i los lechos en su 
punto terminal, en lugar de buzar hacia el oeste, se hallan 
inclinados 12^ al norte. Este caso me interesó, porque 
es el primero que encontré en Sud- América en que apare- 
cen formaciones, quizas de orijen terciario, que han sido 
dislocadas por líneas de elevación. 

Valdivia: Isla de la Mocha. — Las formaciones de Chiloé 
parece que se prolongan casi con el mismo carácter hasta 
Valdivia, i por algunas leguas al norte do ésta. Las rocas 
subyacentes son esquistos micáceos i se hallan cubiertos por 
areniscas i otros lechos sedimentarios, que contienen, según 
se me ha asegurado, capas de lígnita en muchos lugares. 

No desembarqué en la Mocha (lat. 38^ 20) pero Mr. Sto- 
kes me trajo muestras de la arenisca gris, de grano flno, 
lijeramente calcárea, análoga precisamente a la de Huafo, 
que contiene lignita i numerosas TurriteUas. I^a isla es apla- 
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nada^ de 1,240 pies de altura i aparece como una proyección 
de los lechos sedimentarios del continente. Las pocas con- 
chas que obtuve son: 

1. Turritella chilensis, G. B. Sowerby, (también en Huafo.) 

2. Fusus, mui imperfecto, algo semejante al F. subreflexus 
de Navidad, pero probablemente diferente. 

3. Venus, fragmentos de 

Concepción. — Siguiendo báciá el norte de Valdivia, los ba- 
rrancos costeros, desde cerca del rio Tolten i en una osten- 
sión de 150 millas hacia el norte, se presentan con los si- 
guientes caracteres mineralójicos. Existen, según datos que 
he obtenido, muchos lechos de una lignita fina i lustrosa, e 
igualmente de madera silicatada. Cerca de Toltén los barran- 
cos son bajos, pero pronto se elevan; i los estratos horizon- 
tales se prolongan casi a un mismo nivel, hasta llegar a un 
punto elevado, entre Rumena í Lavapiés. Aquí los lechos 
han sido fracturados por ocho o nueve lineas paralelas de 
elevación, a lo menos, que corren de E. ó ENE. a O. ú. OSO, 

Estas lineas pueden seguirse con la vista muchas millas 
al interior; son todas uniclinales i sus estratos buzan entre 
S. y SSE. con una inclinación en las lineas centrales de 
cerca de 40^ i en las esteriores de menos de 20^. Esta faja 
de terreno simétricamente afectada tiene cerca de 8 millas 
de ancho. 

La isla Quiriquina, en la bahia de Concepción, se halla 
formada de varias areniscas blandas i a menudo ferrujino- 
sas, con fajas de guijarros i cuyos estratos inferiores pasan 
a veces a un conglomerado que descansa sobre los esquistos 
metamórflcos, subyacentes. Estos lechos encierran capas su- 
bordinadas de una arcilla impura i verdosa; areniscas blan- 
das micáceas i calcáreas, i una sustancia terrea, friable i 
rojiza, con pecas blancas semejantes a cristales descompues- 
cos de feldespato; encierran asi mismo concreciones duras, 
fragmentos de conchas, lignita i madera silicatada. En su 
parte superior pasan a sedimentos blancos i blandos i breccio- 
las, mui semejantes a los descritos en Chiloé, como lo es así 
mismo toda la formación. En Lirquen i otros lugares del lado 
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este de la bahía, hai buenas secciones de las areniscas infe* 
riores, que son jeneralmente ferrujinosas, pero que varían 
de carácter, i aun adquieren una naturaleza arcillosa; contie- 
nen concreciones duras, fragmentos de lignita, madera sili- 
catada i guijarros (de las mismas rocas que los guijarros de 
las areniscas de la Quinquina) i alternan con numerosas ca* 
pas, a veces muí delgadas, de carbón imperfecto, jeneral- 
mente de poca gravedad específica. La capa principal tiene 
aquí 3 pies de espesor, i sólo este carbón tiene una frac- 
tura lustrosa. Hai otro lecho irregular, curvilíneo, de lignita 
parda compacta, que es digno de notarse porque se presen- 
ta intercalado en una masa de grava gi^osera. Estos carbo- 
nes imperfectos, cuando se amontonan, se prenden espontá- 
neamente Los barrancos en este lado de la bahía, así como en 
la isla de Quinquina, se hallan cubiertos con una tierra roja 
friable, que, como se ha dicho en el segundo capitulo, es de 
reciente formación. La estratificación en estos contornos, e« 
jeneralmente horizontal; pero cerca de Lirquen, los lechos 
buzan al NO. bajo un ángulo de 23^; cerca de Concepción 
los hai también inclinados. En el estremo norte de Quiri- 
quina, han sido sublevados bajo un ángulo de 30° i en el es- 
tremo sur, bajo ángulos que varían desde 15 a 40^. Estas 
dislocaciones deben haber tenido lugar bajo el mar. 

Una colección de conchas procedentes de la isla de Quiri- 
quina han sido descritas por M. d'Orbigny. Son todas especies 
estinguidas i por su carácter jenérico opina este naturalista 
que son de oríjen terciario* Son las siguientes: 

1. Scalaria ehilensis, d'Orbig. 

2. Natíca Araucana, id. 

3. Natíca Australis, id. 

4. Fusus difflcilis, id. 

6. Pyrula longirostra, id. 

6. Pleurotoma araucana, id. 

7. Cardium auca; id. 

8. Cardium acuticostatum, id. 
9* Venus auca, id. 

10. Mactra cecUeana, id. 



11. Maetra aiaueana^ id. 

12. Arca Araucana, id. 

13. Nucula Largillierti, id. 

14. Trigonia rTrigonia) Hanetiana, id. 

En una segunda visita del Beagle a Concepción, Mr. Kent 
coleccionó para mi madera silicatada i conchas estraidas 
de las concreciones de la arenisca de Tomé, situado un poco 
al norte de Lirquen. Estas conchas son: 

1. Natica Australis, d'Orbíg. 

2. Maetra Araucana, id. , 

3. Trigonia Hanetiana, id. 

4. Pectén, fragmentos probahlemonte de dos especies, pero 
raui imperfectos para ser descritos. 

5. Baculitis vagina, E. Forbes. 

6. Nautilus d'Orgignyanus, E, Forbes. 

Ademas de estas conchas el Capitán Belcher encontró 
aquí un Ammonite de cerca de 3 pies de diámetro i tan pe- 
sado que no pudo traerlo consigo; algunos fragmentos fueron 
ilepositados en Haslar Hospital; encontró igualmente las 
vértebras silicatadas de un animal mui grande. Por la identi- 
dad de la naturaleza míneralójica de las rocas i por la mi- 
nuciosa descripción del Capitán Belcher de la costa entre Lir- 
quen i Tomé, las concreciones fosilíferas de este último lugar 
pertenecen ciertamente a la misma formación que los lechos 
examinados por mí mismo en Tiirquen; i éstos a su vez son 
indudablemente los mismos que los estratos de la Quin- 
quina. Ademas las tres primeras conchas del Tomé, aunque 
asociadas en las mismas concreciones con el Baculites, soH 
idénticas con las especies de la Quinquina. 

De ahí que toda la arenisca i lechos lignitiferos de ésta re- 
jion, pertenecen ciertamente a una misma formación. Aunque 
el carácter jenérico de los fósiles de la Quinquina condujo 
a M. d^Orbigny a concebir que eran de orijen terciario, sin 
embargo como los encontramos asociados con el Baculites 
vagina i con un Ammonite, debemos según M. d'Orbigny, i k 
atenemos a la analojla del hemisferio norte, colocarlos éñ 
el sistema Cretáceo. Ademas el Baculites vagina, que se halla 

IROLOJTA 14 
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en un regular estado de conservación parece al profesor 
Forbes que es idéntico ciertamente con una especie que así 
ha denominado, de Pondicherry en la India, donde se halla 
asociado con numerosas especies decididamente cretáceas, 
que se aproximan mucho mas a las formas Neocómias o de la 
Arenisca Verde inferior. Este hecho, considerando la enorme 
distancia entre Chile i la India, es verdaderamente sorpren- 
dente. Aun mas, el Nautilus D'Orbignyanus, en cuanto puede 
compararse por el estado en que se encuentra, se asemeja, 
según el profesor E. Forbes, en su forma jeneral i en la de 
sus cámaras, a dos ¡especies de la arenisca verde superior. 
Debe agregarse que todos los jéneros de la Quiriquina, 
nombrados anteriormente, que tienen un carácter terciario 
indiscutible, se han encontrado en los estratos de Pondi 
cherry. 

Hai, sin embargo, algunas dificultades en esta opinión de 
que las formaciones de Cioncepcion. son cretáceas, dificulta- 
des que espondré mas adelante; i aqui sólo estableceré que 
el Cardium auca se ha encontrado también en Coquimbo, cu- 
yos lechos son sin duda terciarios. 

Navidad, — La formación de Concepción se estiende hacia 
el norte, aunque no sé en qué distancia; porque el punto mas 
próximo en que desembarqué fue en Navidad, a 160 millas 
al norte de Concepción i 60 al sur de Valparaíso. Los barran- 
cos tienen aquí cerca de 800 pies de altura; se hallan com- 
puestoSy en cuanto pude examinarlos, de areniscas terreas, 
amarillentas, de grano fino, con venas ferrujinosas i concre- 
piones de arenisca calcárea, dura. En un sitio habla muchos 
guijarros de los pórfidos metamórficos comunes de la Cor- 
dillera; i cerca de la base del barranco, observé un canto 
aislado dioríta, redondeado i casi de una yarda de diámetro. 
Segui esta formación de arenisca debajo de la cubierta su- 
perficial de grava alguna distancia hacia el interior.. Los 
estratos suben lijeramente en esta dirección i han sido for- 
mados indudablemente por depósitos acumulados alrededor 
de masas aisladas de granito, del cual se proyectan algunos 
puntos en la costa. La arenisca contiene fragmentos de ma- 
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dera al estado de lígnita o parcialmente silicatada, dientes 
de tiburón i conchas en gran abundancia, ya en la parte 
superior o inferior de los barrancos marinos. Son mui nunae- 
rosos en ejemplares los jéneros Pectunculus i Oliva i les 
siguen las Turritella i Fusus. Recoji en un pequeño espacio, 
las siguientes treinta i una especies, todas las cuales son es 
tinguidas i varias cuyos jéneros no llegan actualmente taii 
al sur (como lo veremos en seguida): 

1. Gastridium cepa, G. B. Sowerby* 

2. Monoceros, fragmentos de, considerado por M, d'Oc; 
bigny como una nueva especie. 

3. Voluta alta, G. B. Sowerby (según M. d'Orbigny dis: 
tinto de la V. alta de Santa Cruz.) . . 

4. Voluta ti-iplicata, id^ 

5. Oliva dimidlata, id. , , 

6. Pleurotoma discors, id. 

7. Pleurotoma turbinelloides, id. - i 

8. Fusus subreflexus, id. . -t 

9. Fusus pyruliforrais, id. 

10. FusuSy aliado al F. regularis (según M. d'Orbigny una 
especie distinta.) .;..,.. 

11. Turritella suturalis, G. B. Sow. 

12. Turritella Patagónica, id. (fragmentos) 
1.3. Trochus laevis, id. 

14. Trochus collaris, id. (según M. d'Orbigny individuo jo- 
ven del T. Laevis.) 

15. Cassis monilifer, G. B. Sow. 

16. Pyrula distans, id. 

17. Tritón verruculosus, id. 

18. Sigaretus subglobosus, id. 

19. Natica solida, id. (es dudoso que la N. solida de Santa 
Cruz sea la misma especie.) 

20. Terebra undulifera, G. B. Sow. 

21. Terebra costellata, G. B. Sow. 

22. Bulla (fragmentos.) 

23. Dentalium jiganteum, id. 

,..^4, D^Ataliuittsulcosum^ü. 
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25. Corbis (?) laevigata, id. 

26. Cardium multiradiatum, id. 

27. Venus meridionalis, id. 

28. Pechinculus dispar (?) Deh. (según M. d'Orbigny espe- 
cie distinta.) 

29. i 30. Cytheraea i Maetra (fragmentos) según M. d'Or- 
bigny, especies nuevas. 

31. Pectén (fragmentos.) 

Coquimbo. — En una estension de mas de 200 millas al 
norte de Navidad, la costa se compone de rocas plutónicas i 
metamórñcas, con escepcion de algunos lechos superficiales, 
de oríjen reciente, enteramente insignificantes. En Tongoi, 
25 millas al sur de Coquimbo, los lechos terciarios reapare- 
cen de nuevo. He descrito ya minuciosamente en el Capítulo 
segundo los llanos escalonados de Coquimbo i los lechos 
calcáreos superiores (de 20 a 30 pies de espesor) que con- 
tienen conchas de especies recientes, aunque en diversas 
proporciones que la ribera actual. 

Sólo nos faltó describir los lechos antiguos terciarios, sub- 
yacentes, que se indican en la figura siguiente (aquí repro- 
ducida) con las letras F i E. 



CORTE HE LA FORMA TERCIARIA l>K COQUIMBO 
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Fíg. 21.— Nivel del mar 

F. Arenisca inferior, con concreciones i huesos silicatados. \ estin^uídaí* tod^ 
F. Arenisca ferrujinosa superior con numerosos Balaní. í ^ ^,| |^ * 

C. i D. Lechos calcáreos con conchas recientes. 

A. Arenisca estratificada, en una quelirada, también con conchas recientes. 

Obtuve buenas secx^iones del lecho F sólo en la bahia de 
Hecradura: consta de una areaisoa blanquizca i bUmda, coa 
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venas ferrujinosas, algunos guijarros de granito i capas con- 
crecionanas de arenisca dura i calcárea. Estas concreciones 
son notables por el gran número de grandes huesos silicata* 
dos que contienen, aparentemente de Cetáceos; e igualmente 
de dientes de un Tiburón, que se asemejan mucho a los del 
Carcharias megalodon. Igualmente, contienen muchísimas 
conchas de las siguientes especies, entre las que predominan 
la gran Ostra i la Perna: 

1. Bulla ambigua, d'Orbigny. 

2. Monoceros Blainvillii, id. 

3. Cardium auca, id. 

4. Panopaea Coquimbensis, id. 

5. Perna Graudichaudi, id. 

6. Artemis ponderosa; Mr. Sowerby no ha encontrado 
ningún cai*¿cter que distinga este fósil de la A. Ponderosa 
reciente; es ciertamente una Artemis, como lo demuestra la 
impresión palial. 

7. Ostrea Patagónica (?;; Mr. Sowerby no ha encontrado 
ningún carácter distintivo entre esta especie i la de la gran 
formación Patagónica, tan eminentemente característica; 
pero no afirma que sean idénticas. 

8. Fragmentos de una Venus i una Natica. 

Los barrancos en uno de los lados de la bahia de Herr§- 
dura; se hallan cubiertos por una masa guijarral estratifi- 
cada, que contiene algo de cal; i no dudé que perteneciese a 
la misma formación reciente que la grava de los llanos cir- 
cundantesy también cementada por materia calcárea, hasta 
que con gran sorpresa mía, encontré en medio de ella, un le- 
cho delgado, casi enteramente compuesto de la gran ostra 
citada. 

Un poco al interior, observé varios cortes del lecho E que 
aunque diferentes en aspecto del lecho inferior F, pertenecen 
a la misma formación. Consta de una masa arenosa mai fe- 
rrujinosa, casi enteramente compuesta, como el lecho infe- 
rior de Puerto San Julián, de fragmentos de Balanidae; encie- 
rra algunos guijarros i capas de arcilla endurecida o lodo, dQ 
un amarillo pardo. 
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- tjñi^ conchas que contiene son: 

1. Monoceros Blainvillii, d'Orbigny. 

2. » ambiguas, G. B. Sowerby. 

3. Anomia alternans, id. 

4. Pectén ruáis, id. 

5. PeiTia Gaudichaudi, d'Orbigny. 
' 6. Ostrea Patagónica (?), id. 

7. Ostrea, especie pequeña en estado imperfecto; me pa- 
reció análoga a una pequeña especie que vive actualmente, 
pero mui rara en la bahia. 

8. My tilus Chiloensis; Mr. Sowerby no pudo hallar ningún 
carácter distintivo entre este fósil, en cuanto su estado im- 
perfecto permitió su comparación, i las especies recientes. 

9. Balanus psittacus (?) King. Pareció a Mr. Sowerby i a 
mi mismo idéntico con una especie mui larga i común que 
vive actualmente en la costa. 

10. Balanus Coquimbensis, G. B. Sowerby. 

lios lechos superiores de esta masa areno-ferrujinosa se 
hallan cubiertos concordantemente por la materia calcárea 
del lecho D, llamada loza e impregnados por ella hasta la 
profundidad de varias pulgadas. De ahi que imajinara ante- 
riormentente que habia un tránsito gradual entre ellos; pero 
como todas las especies son recientes en el lecho D, mien- 
tras que las conchas mas características de los lechos supe- 
riores de E son las estinguidas Pemas, Pectén i Monoceros, 
concuerdo con M. d'Orbigny en que esta opinión es errónea 
i que sólo hai entre ellos un tránsito mineralójico, i no una 
transición gradual en la naturaleza de sus restos orgánicos. 
Ademas de las catorce especies enumeradas de estos dos le 
chos inferiores, M. d'Orbigny ha descrito otras diez especies 
procedentes de esta localidad, a saber: 

!♦ Fusus Cleryanus, d'Orbigny. 

2« » petitianus, id. 

Si Venus hanetiana, id. 

4. > incerta (?), id. 

5. » Cleryana, id. 

6. Venus petitiana, id. 
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7. Venus chilensis, id. 

8. Solecurtus hanetianus, id. 

9. Mactra auca, id. 
10. Oliva serena, id. 

Todas estas veinticuatro conciías son estinguidas, escepto, 
según Mr. Sowerby, la Artemis ponderosa, d Myiilus chiloen- 
8Í9 i probablemente el gran Balano. 

Coquimbo a Copiapó, — A unas pocas millas al norte de Co- 
quimbo, encontré la masa f errüjinosa, llena de Balanos E con 
muchos huesos silicatados; se me informó que estos huesos si- 
licatados se hallaban también en Tongoi, al sur de Coquimbo. 
Su número es ciertamente notable i al parecer reemplazan a la 
madera silicatada, tan común en las formaciones de la costa 
del sur de Chile. En el valle de Chaflaral, vi nuevamente esta 
misma formación, cubierta con los lechos calcáreos recientes. 
Aqui dejé la costa i las formaciones terciarias hasta que des- 
cendí al mar por Copiapó (1). En este puerto encontré algu- 
nos lechos abigarrados de arena i arenisca blanda, con ca- 
pas delgadas de yeso, i otros de una masa conchífera de 
partículas trituradas, con capas de trípoli i estratos de yeso, 
que encierran una gran cantidad de la gran ostra estinguida. 
En Bahía Inglesa, unas pocas millas al norte de Copiapó, se 
dice se presentan grandes bancos de esta ostra. 

Puerto de Caldera. — Latitud 27^ 3' 2b" S. — La ciudad se 
halla situada en una pequeña meseta baja cubierta de arena, 
a través de la cual aparece de trecho en trecho el granito 
andesítico, que forma la roca fundamental. Como a 1 kiló- 
metro hacia el NE. de la población, donde se esplota una 
cantera para el embaldosado de la ciudad, aparece el te-* 
rreno terciario, compuesto de bancos horizontales, algunos 
de gran potencia, de calizas, arcillas i areniscas cuajadas de 
conchas en su mayor parte estinguidas, pertenecientes a las 
mismas especies de Coquimbo i Huasco i algunos dientes de 
tiburón, talvez de la especie Carcharías megalodon. En unos 
pequeños barrancos escavados a orillas del mar para tender 



(1) El antigao puerto do Copiapó, llamado también puei'to Ti^jo 



— 2U) — 

la línea del ferrocarril que parte do la estación al interior, 
los cuales se hallan como a 4 metros sobre el nivel del 
mar i se apoyan sobre el granito, se ha encontrado en un 
número prodijioso, en un banco de grava, la gran Ostrea 
Patagónica (Vj en un perfecto estado de conservación i pre- 
sentando algunos ejemplares las perforaciones característi- 
cas de las Folas. Muchas tienen sus valvas unidas L se hallan 
todas en una especie de grava con fragmentos rodados de 
pórfldos i granito; sobre este banco se halla otro de un co- 
lor blanquizco, de arcilla margosa, que aglutina un sinnú^ 
mero de ejemplares de una especie de Ostrea mas chica i 
del Pectén Paranensis. 

Sobre estos últimos baucos corre una potente formación 
de grava, de la misma edad al parecer, que se estiende bas- 
tante al interior siguiendo las inflecciones de la roca plutó- 
nica, sobre la que han sido depositados sus estratos. 

Los baiTancos que se ven en el lado sur de la bahía, se 
componen de una arenisca basta o de grano grueso i se ele* 
van 8 o 10 metros aproximadamente sobre el nivel del mar. 
Incluyen asi mismo algunas capae de la Ostrea Patagónica. 
Volviendo a la Punta Caldereta, se encuentran en unos pocos 
lugares sobre la roca granítica, simulando cuevas o portadas o 
adosados a sus flancos, algunos bancos terciarios de ostras i 
pectenes aglutinados por la arcilla margosa, en un número 
asombroso, i a veces constituyendo toda la masa. Pueden 
verse así mismo grandes manchones blancos, casi completa- 
menta couipuostos de niadrepor»s fósiles i en otros sitios 
huesos de ballena, empotrados en una arenisca silicosa mui 
dura. 

Al NE. de la bahía, como a una milla de distancia de la 
población, eii el desplayo que se estiende en esa parte, so^ 
bre la linea de la mas baja marea, se descubrió el año 1899, 
incrustado en la arenisca cuarzosa, mui dura, de grano fino, 
que se apoya sobre la roca plutónic», el esqueleto fósil de 
una ballena ()ue por la forma en que se destacaba sobre la 
roca se tomó en los primeros momentos por un gran reptil. 

La i^oca incrustante se hallaba desgastada, por el flujo i 
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- reñujo del mar, alrededor de la oaameiita; dándole asi a esta 
la forma de un gran saurio de enorme cabeza i prolongadí- 
sima cola, provisto solamente de los miembros anteriores. 
Sus dimensiones, tomadas sobre su yacimiento, eran: cabeza 
m. 2.91 de largo por m* 1.40 de ancho; cuerpo m. 3.00 por 
.m. 1.40 de idem; i cola m. 2.09 de largo, lo que da un total 
de m. 8.00, siendo el ancho de la primera vértebra de la 
parte anterior^de la cola m. 0.65. 

Observando detenidamente el ejemplar, se vio ^ue el es- 
queleto no estaba completo, conservándose únicamente de él 
las vértebras dorsales i caudales que son las que a primera 
vista podrían considerarse como el apéndice caudal del ani- 
mal, los huesos de las aletas pectorales i alguno que otro 
trozo de la mandíbula inferior. 

El esqueleto, sin duda con todos sus ligamentos i en esta- 
do de descomposición, debe haber sido envuelto por el lodo en 
que se encuentra, pues todas las piezas óseas se hallan en 
sus propias posiciones. 

Por disposición suprema fué extraído de su lecho i se vio 
que con diflcultad se separaban las vértebras silicatadas de 
la masa arenosa qne forma en su mayor parte la que se cre- 
yó su osamenta, faltando casi completamente los demás 
huesos. 

Este hermoso ejemplar se encuentra en el Museo Nacional. 

Debo agregar, para concluir, que el levantamiento de esta 
parte de la costa, indicado por la existencia de conchas ma- 
rinas de especies recientes, no ha . sido menos de 220 pies 
calculado a una distancia de 4^/^ millas del puerto. 

Antofagasta.—L3,titnd 23^38' 36' S. Ocho millas al NNE. 
del puerto se encuentran algunos farellones denominados 
la lobería, a c^usa de la abundancia de estos cetáceos, espe- 
cialmente el lobo de dos pelos Otaria Phillipii (?)• Gomo una 
media milla mas adelante, o sea a cerca de 3^/9 al. norte 35^ 
O. de la isla Guarnan (que se halla a los 32^32' 45" lat. S.) los 
escarpes de la costa cortados a pico alcanzan sus mayores 
alturas, 25 a 30 metros de latitud, descendiendo en seguida 
hacia el norte hasta morir en los arenales de. la bahíit Jorje, 
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Los ríbassod en este punto destacan un farellón que se lla- 
ma La Portada por la forma de una arcada o frontispicio 
que presenta. 

Los ribazos se hallan compuestos de una caliza conchífera 
cavernosa i dura, que encierra pequeños granos de arena i 
consta principalmente de fragmentos de conchas trituradas, 
unidos por un cemento calcáreo e indeterminables por su 
pequenez. Estos bancos descanzan sobre rocas plutónicas o 
pórfidos andesiticos que indudablemente han sido las rocas 
' de solevantamiento, i actualmente forman los farellones de 
la costa i los cerros áridos que se levantan a 1 milla de 
ésta. 

La superficie se halla cubierta por uña gruesa capa de 
arena, a través de la cual se ven aparecer de trecho en tre- 
cho los estratos horizontales de la roca caliza. Pasada la isla 
de Guaman, hacia el SE., la superficie se halla cubierta en 
parte de arena i en parte de una tierra rojiza que cubre 
grandes manchones de conchas recientes i en parte de un 
sinnúmero de fragmentos pequeños, angulosos, productos de 
la descomposición de las rocas plutónicas o porfídicas por 
los cambios atmosféricos. No es posible poder observar de 
cerca la constitución de los barrancos por la altura que 
alcanzan i la forma abrupta que afectan, pero indudable- 
mente deben haberse depositado en el fondo de un golfo en la 
época en que el mar lamia el pié de los escai*pes que ahora 
forman la antiplanicie. 

Por consiguiente, el levantamiento reciente de la costa ha 
tenido lugar aquí en una proporción de 100 píes de altura. 

La Portada es f onnada de un gran bloque de la caliza que 
ha quedado suspendida sobre dos islotes o peñones, habien- 
do sido desgastado en su parte inferior por las olas que 
cruzan de un lado a otro, lo que manifiesta que su elevación 
se ha debido a un movimiento brusco que lo ha colocado fue- 
ra del alcance de las olas. El color oscuro de la roca suble- 
vante, que contrasta con el blanco de la caliza, da realce a 
la semejanza. 
• Mirando dej SE. a los barrancos con dirección a La Por- 
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tada^ puede verse asi mismo un gran bloque calcáreo qué 
se destaca del barranco de la misma caliza, que, apoyán- 
dose horizontalraente sobre la roca plutónica, simula un pa- 
bellón asiático con su techumbre invertida y su nicho, que 
lo constituye una pequeña cueva que lame alternativamen- 
te el mar. 

Costa dd Perú. — Con escepcion de algunos depósitos que 
contienen conchas recientes y de dimensiones enteramente 
insignificantes, no se han observado formaciones terciarias 
en esta costa en un espacio de 22^ de latitud al norte de Co- 
piapó hasta Paita, donde se dice hai un considerable depó 
sito calcáreo. M. d'Orbigny ha descrito algunos fósiles pro 
cedentes de este lugar, a saber: 

1. Rostellaria Gaudichaudi, d'Orbig. 

2. Pectunculus paytensis, idem. 

3. Venus Petitiana, idem. 

4. Ostrea Patagónica (?) Mr. Sowerby no ha podido disti.: 
guir esta gran ostra (de la que he obtenido algunos ejempla- 
res) de algunas de las variedades de la O. Patagónica, aun- 
que seria aventurado aseverar que es la misma de esa espe- 
cie o la de Coquimbo. 

* Antes de terminar debo referirme a la caverna mas 
notable que existe en Chile, o sea, la Cueva Infernal de Cor- 
tes Hojea, que se halla a los 46^ 21' minutos de latitud mas 
o menos, i que ha sido descrita por este esplorador en su 
viaje al Estrecho de Magallanes (1557 a 1558) en la forma 
siguiente: 

cDesde el Cabo del Ochavarlo (hoi Cabo Tres Montes) ca 
torce leguas hacia el norte está un cerro junto a la mar, por 
sí, el cual dicho cerro es hueco todo como una gran bóveda 
de largor de cuatrocientos pies e de anchor de sesenta pies, 
en medio de la cual estaba una c:>lumna de cincuenta bra 
zas en alto que la sustentaba; la cumbre de esta dicha cueva 
estaba llena de unos racimos de piedra mármol, a manera 
de hielos, de los cuales cala agua e donde la dicha agua caia 
estaba cuajado i hecho piedra mármol blanca i mui recia; la 
cubierta de esta dicha cueva por de fuera estaba cubierta de 
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á^rboles espesos en ella nacidos e cuando llovía sonaba den - 
tro el ruido del agua que caia encima, muí claro. Tenia tres 
puertas i una ventana, la una al norte i esta era la mayor, 
oti*a al sur i ésta era la mediana, otra al suduoste i ésta era 
la chica que salia a la mar; la ventana al leste. Echóse cuen- 
ta que podrían esconderse en ella seis mil hombres dando a 
cada uno cuatro pies cuadrados, que es compás de una ro- 
dela; púsele nombre Cueva Infernal por la grima que metía; 
descubrióse el afto de 53 en el otro viaje; la cual dicha cueva 
es hecha por naturaleza e no por ai*tifício e está en 46^ e dos 
tercioS; una legua mas arriba del puerto de San Esteban, a 
la lengua del agua^ por medio de la cual pasa un camino de 
indios, los cuales no duermen dentro que deben tener miedo, 
porque junto estaban unos ranchuelos do están comiendo sus 
mariscos cuando llueve, por estar allí a la puerta lo enten- 
dimos no querer estar dentro, porque el suelo de la cueva 
está seco i llano que es arena e fuera era todo lodo majado.» 

Conclusión. — ^Las formaciones descritas en este capitulo 
han sido acumuladas, evidentemente en los casos de Chiloé, 
i probablemente en los de Concepción i Navidad, en cuencas 
formadas por cordones submarinos que se estendian parale- 
los a las antiguas costas del continente; en el caso de las is- 
las de la Mocha i Huafo, es mu i probable, i en el de Ipun i 
Lémus casi cierto, que fueron acumuladas alrededor de cen- 
tros rocosos aislados o núcleos, de la misma manera que el 
lodo i la arena se acumulan actualmente alrededor de los is- 
lotes sobresalientes i arrecifes del archipiélago indico occi 
dental. 

De esto, debo decirlo, no se sigue que las masas terciarias 
aisladas de la Mocha i Huaf o, no se hallasen alguna vez uni- 
das sin interrupción i a un mismo nivel con las formaciones 
del continente, aunque pueden haber sido de orijen contem- 
poráneo i haber emerjido subsiguientemente hasta la misma 
altura. En la rejion setentrional de Chile, los estratos ter* 
ciarlos paTv-^cen haberse acumulado separadamente en ba- 
hías, que forman actualmente la boca de los valles. 

]La relación entre estos vanos depósitos de las bostas de], 
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Pacífico, no es tan clara como en el caso de las formaciones 
terciarias del Atlántico. A juzgar por la forma i altura del 
continente, (dato que es mas digno de fé qu'js en el continen- 
te accidentado de Europa) por la identidad de composición 
mineralójica, por la presencia de fragmentos de ligníta i de 
madera silicatada i por los yacimientos de combustibles que 
contienen, debo creer que las formaciones de la costa desde. 
Chiloé Oenlral hasta (concepción, una distancia de 400 millas 
son de una misma edad. Por razones casi iguales, supongo 
que los lechos de la Mocha, Huaf o e Ipun pertenecen tam- 
bién al mismo periodo. La concha mas común de la Mocha i 
Huaf o es una misma especie de Turritella; i creo que la mis- 
ma Cytheraea se encuentra en las isla de Huafo, Chiloé e 
Ipun; pero con estas pocas escepciones, los escasos restos 
orgánicos encontrados en estos lugares son distintos. Las nu* 
merosas conchas de Navidad, con escepclon de dos, a saber^ 
el Sigai^etus i la Turritella encontrados en Ipun, son igual- 
mente distintas de las encontradas en cualquiera otra parte 
de esta costa. Coquimbo tiene el Cardiun auca, en común 
con Concepción i Fusus Cleryanus con Huafo; debo agregar 
que Coquimbo tiene la Venus Petitiana i una gran ostra (que 
segíin M. d'Orbigny se encuentra también un poco al sur de 
Concepción) en común con Paita, aunque este último lugar 
se halla situado a 22^ al norte de la latitud 27^, punto hasta 
el cual se estiende la formación de Coquimbo. 

Por estos hechos i por la semejanza jenérica de los fósiles 
de las diversas localidades, me inclino a creer que todos per- 
tenecen aproximadamente a una misma época, época que, 
como veremos en seguida, debe pertenecer a un periodo ter- 
ciario mui antiguo. Pero como el Baculites, si se considera 
especialmente su aparente identidad con las especies cretá^ 
ceas de Pondicherry, la presencia de un Ammonite i la se- 
mejanza del Nautilus con las especies de la Arenisca Verde 
Superior suministran conjuntamente la mayor evidencia de 
que la formación de Concepción es secundaría, no tomaré en 
consideración, en las observaciones sobre los fósiles de las 
demás localidades, los de Concepción i de Chiloé oriental, 
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que cualquiera que su edad pueda ser, me parece que perte- 
necen a un mismo grupo. Debo, sin embargo, llamar nueva- 
mente la atención al hecho de que el Cardiun auca se en- 
cuentra en Concepción i en los estratos, indudablemente 
terciarios, de Coquimbo. Ni debe olvidarse la posibilidad de 
que asi como la Trígonia, aunque conocida en el hemisferio 
norte sólo como un jénero secundario, tiene repi esentantes 
vivientes en los mares de Australia, asi, un Baculites, un 
Ammonite i la Trigonia pueden haber sobrevivido en esta 
parte remota del océano austral hasta un periodo algo mas 
avanzado que en el norte del Ecuador. 

Antes de pasar en revista los fósiles de las demás locali- 
dades, hai dos puntos con respecto a las formaciones entre 
Concepción i Chiloé que merecen llamar la atención. Prime- 
ro, aunque los estratos son jeneralmente horizontales apare, 
cen solevantados en Chiloé en una serie de lineas paralelas 
anticlinales i uniclinales que corren de norte a sur: en el dis- 
trito cerca de Punta Rumena por ocho o nuPTC lineas unicli- 
nales mui dilatadas i simétricas, en su mayor parte, que co- 
rren aproximadamente de este a oeste; i en la proximidad 
de Concepción, por líneas simples menos regulares, dirijidas 
de noreste a suroeste i de noroeste a sureste. 

Este hecho es interesante, porque manifiesta que dentro 
de un período que no puede considerarse como mui antiguo 
con relación a la historia del continente, los estratos entre 
la Cordillera i el Pacifico han sido trastornados o desconcer- 
tados en la misma variada dirección que lo han sido las ro- 
cas antiguas, plutónicas i metamórflcas de este mismo dis 
trito. El segundo punto es que la arenisca entre Concepción 
i el sur de Chiloé es en todas partes lignitifera i encierra mu- 
cha madera silicatada; no obstante que las formaciones del 
norte de Chile no contienen lechos de lignita o carbón i en 
lugar de los fragmentos de madera silicatada contienen hue- 
sos silicatados. Actualmente, desde el Cabo de Hornos hasta 
cerca de Concepción, la tierra se halla enteramente cubierta 
por bosques que se hacen menos densos en Concepción i en 
epicentro d^ Chile i hacia el norte desaparecen enteramente. 
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Esta coincidencia en la distribución de la madera fósil i los? 
bosques existentes puede ser enteramente accidental; pero 
yo me inclino a creer que no lo es, porque como la diferen- 
cia de clima, de que depende la presencia de los bosques, se 
debe aqui sin duda en su paru principal a la forma de la 
tierra, i como la Cordillera existia ya indudablemente cuan- 
do los lechos de lignita se estaban acumulando, creo que es 
probable qué el clima, durante el período lignitífero, espe- 
rimentó las mismas variaciones que actualmente en las di- 
versas partes de la costa. 

Retrocediendo ahora a una época mas antigua, cuando los 
estratos de la Cordillera se estaban depositando, habia islas 
que aun en la latitud del norte de Chile, donde actualmente 
todo es im árido desierto, mantenían grandes bosques de co> 
nífera. 

Setenta i nueve especies de conchas fósiles, que se hallan 
en aceptable condición de reconocimiento, procedentes de 
las costas de Chile i el Peni, han sido descritas en este vo- 
lumen i en la parte Paleontolójica del viaje de M. d'Or- 
bigny. Si eliminamos las veinte especies, eselusivaraente 
encontradas en Concepción i Chiloé, quedan cincuenta i 
nueve de Navidad i demás localidades especificadas. Do 
estas cincuenta i nueve especies sólo una Artemis, un My • 
tilus i un Balanus, todos de Coquimbo, son (según Mr. So- 
werby, pero no según M. d'Orbigny) idénticas con las con- 
chas vivientes; i seria necesario, a la verdad, una colección 
mas completa para comprobar esta conclusión. Sólo la Tu 
rritella Chilensis de Huafo i la Mocha, la T, Patagónica i la 
Venus Meridionalis de Navidad, se aproximan estrechamente 
a las conchas vivientes de Sud-América; esto es, las dos Tu • 
rritellas a la T. cingulata i la Venus a la V. exalbida. Algu- 
nas otras especies se aproximan igualmente, pero mucho 
menos; i algunas pocas se asemejan a las formaciones de los 
depósitos terciarios europeos mas antiguo. Ninguna de las 
especies se asemeja a las formas secundarias. De ahí que 
concluya que no puede haber duda que estas formaciones 
son terciarias conclusión necesaria de establecer, después del 
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caso de Conce|)cion. Las cincuenta í nueve espeéiéa pertene- 
cen a treinta i doe jéneros; de estos, Gastrídíum es estínguido; 
i tres o cuatro de ellos, (a saber, Panopaea. Rostellaria, Cor- 
bis (?) i según creo Solecurtus) no se han encontrado todavía 
en la costa occidental de Sud América. Quince de los jéneros 
tienen en esta costa representantes vivientes, aproximada- 
mente en las mismas latitudes que las especies fósiles; pero 
doce jéneros se estienden actualmente dé mui diversa ma- 
nera. El cuadro siguiente, en el cual se espresa la dife- 
rencia entre la ostensión en latitud de las especies fósiles i 
las existentes, es tomado de la obra de M. d'Orbigny; pero 
la ostensión de las conchas vivientes se da bajo la autoridad 
de Mr. Cuming, cuyas prolongadas investigaciones sobre la 
concbiliolojia de Sud-Amériea son mui conocidas. 
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JEKER08. CON K8PKCIKS 
VIVIENTES I TKKCIA- 
KIAS. EN LA COSTA 
OCOIOKNTAL DE SUD- 
AMÉRICA (1). 



Bulla 

Cassis 

Pynila 

Fusua 

Pleurotoma . . . 

Terebra 

Sigaretus 

Anomia* 

Perna 

Cardium 

ArtemíB 

Voluta 



Latitodefi en Iam cuaks ^e 
bni) fne «iitrado fÓM'lef* 
en Ja coata de Chile i el 
Feri'i. 

30Oa43O30' 

M<=> 

340 (i 360 30' en Con- 
cepción) 

30Oa43O3(r 

340 a 430 30' 

340 

34 a 440 30 

30O 

30O 

30O a 340 (i 360 30' 
en Concepción) . . . 

8O0 

340a 44030^ 



Latitud TDM nastral eti qae 
Ko han enoontrHdoTiriea- 

tes, en la costa oocideutal 
de Atid- Amonen. 



12<^ cerca de Lima. 
1^ 57 . 

50 Paita. 

23^ Mejillones; reapa- 
rece en el Estrecho 
de Magallanes. 

20 18' Santa Elena. 

50 Palta. 

120 Lima. 

70 48'. 

10 23'Xixapa. 

50 Palta, 

50 Paita. 

Mr. Cuming no cono- 
ce ninguna especie 
que viva en la cos- 
ta occidental entre 
el Ecuador i la la- 
titud 430 sur; desde 
esta latitud una es- 
pecie se ha encon- 
trado tan al sur co- 
mo la Tierra del 
Fuego. 



Cuando consideramos que mui pocas, o ninguna de las 
cincuenta i nueve conchas fósiles son Idénticas con las espe- 
cies vivientes o mui análogas a éstas; cuando consideramos 



(1) M. d'Orbigoy eRtablece que el jéaero Natica no se han encootndo 
en la costa de Chile; pero Mr. Ouuiing lo halló en Valparaiso. Scalaria se 
encontró en Valparaíso; Arca en Iquiqne, en latitrid 20**, por Mr. Cuming. 
Arca también fné encontrado por el csipitan King en Juan FernAndez, en 
latitud 3B« SO'. 
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que algnnosde los jéneros no existen actualmente en la costa 
occidental de la América del Sur, i que no menos de doce 
jéneros de los treinta i dos se estendian anteriormente de 
mui diversa manera que las especies existentes de los mis- 
mos, debemos admitir que estos depósitos son de considera- 
ble antigüedad i que probablemente pertenecen al principio 
de la era terciaria. ¿Podemos aventurarnos a creer que son 
casi de oríjen contemporáneo con las formaciones Eocenas 
del hemisferio norte? 

. Comparando los restos fósiles de la costa de Chile (elimi- 
nando, como lo hemos hecho, a Concepción i Chiloé) con los 
de la Patagonia, podemos concluir, por su semejanza jené- 
rica i por el pequefio numero de las especies que en ambas 
costas se aproximan estrechamente a las formas vivientes, 
que las dos formaciones pertenecen aproximadamente a una 
misma época; i esta es la opinión de M. d'Orbigny. Aunque 
no se hubiese hallado una sola concha fósil común a las dos 
costas, no habría podido afirmarse que las formaciones per- 
teneciesen a edades diferentes; porque los señores Cuming 
e Hinds no han encontrado, previa comparación de cerca de 
dos mil especies vivas de los lados opuestos de Sud- América, 
sino solo una en común, a saber, la Purpura lapillus de ám< 
bos lados del Istmo de Panamá. Aun las conchas recojidas 
por mi, entre las islas Chonos i la costa de la Patagonia, son 
diferentes; i debemos descender al vértice del continente, a 
la Tierra del Fuego, para hallar unidas estas dos grandes 
provincias conchiliolójicas. De ahí que sea notable que cua- 
tro o cinco de las conchas fósiles de Navidad, a saber, la Vo- 
luta alta, Turrítella Patagónica, Trochus coUaris, Venus me- 
rídionalis^ quizas Natica sólida i quizas la gran ostra de Co- 
quimbo, sean consideradas por Mr. Sowerby como idénticas 
con las especies de Santa Cruz i Puerto Deseado. M. d'Orbi* 
gny, sin embargo, admite la identidad perfecta sólo del Tro- 
ehus. 

Sobre la temperatura del periodo terciario. — Como el nú- 
mero de las especies fósiles i jéneros de las costas occiden- 
tales i orientales es considerable, es interesante ocuparse en 
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la naturaleza probable del clima en que vivleroli. Tomaremos 
primeramente el caso de Navidad, en latitud 34^, donde trein- 
ta i una especies se recojieron i que, como veremos luego, 
deben haber vivido en aguas someras i por consiguiente, mani- 
festarán muí bien los efectos de la temperatura. Refiriéndonos 
al cuadro representado en la pajina anterior, hallamos que 
las especies existentes de los jéneros Cassis, Pyrula, Pleuro- 
toma, Terebra i Sigaretus, que son jeneralmente (aunque no 
invariablemente) característicos de latitudes mas cálidas, no 
se estienden al presente tan al sur, en esta linea de costa, 
como las especies fósiles. Incluyendo a Coquimbo, tenemos 
Pema en el mismo caso. A primeía vista este hecho mani- 
festada que el clima debe haber sido anteriormente mas cá- 
lido que al presente; pero esto no debe admitirse sino con 
mucha reserva, porque Cardium, Bulla i Fusus (i si inclui- 
mos a Coquimbo, Anemia i Artemisa se estendian así mismo 
anteriormente hasta tan al sur como actualmente; i como 
estos jéneros se hallan lejos de ser característicos de climas 
cálidos, su mayor estension anterior hacia el sur, puede ha- 
berse debido en efecto a causas enteramente distintas del 
clima. 

El jénero Voluta, así mismo, aunque jeneralmente muí tro- 
pical, se halla actualmente circunscrito, en la costa occiden- 
tal, a latitudes mas frias o mas australes, que durante el 
período terciario. El Trochus Collaris, ademas, i como aca- 
bamos de verlo, segim Mr. Sowerby, dos o tres especies, an- 
teriormente se estendian desde Navidad hasta tan al sur 
como Santa Cruz, en latitud bO^. Si en vez de comparar los 
fósiles de Navidad, como lo hemos hecho, con las conchas 
actualmente vivas en la costa occidental de Sud-América, 
las comparamos con las encontradas en otras partes del mun- 
do, bajo latitudes casi iguales, por ejemplo, en las partes 
australes del Mediterráneo o de Australia, veremos que no 
hai evidencia bastante de que el mar en los alrededores de 
Navidad fuese mas cálido anteriormente que lo que debió 
esperarse de su latitud, aun tomando en cuenta su é^nfria- 
miento actual por la gran corriente pola^^ austral. Varios de 
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los jéneros mas tropicales no tienen representantes fóailes 
en Navidad; i hai sólo una especie de Cassis, una de Pyrula 
i una do Sigaretus, dos de Pleurotoraa i dos de Terebra, pero 
ninguna de estas especies son de tamaño grande. En la Pa- 
tagonia hai todavía menos evidencia, por el carácter de los 
fósiles, deque el clima haya sido anteriormente mas cá 
lido(l). 

Como, por las varias razones espuestas, debe haber poca 
duda de que las formaciones de la Patagoniai, por lo menos, 
de Navidad i Coquimbo, son las equivalentes de un antiguo 
piso de la formación terciaria del hemisferio norte, la con- 
clusión de que el clima de los mares] australes, en este pe- 
riodo, no fué mas cálido que lo que debe esperarse de la lati- 
tud de cada lugar, mo parece mui importante, si tenemos 
presente que, según la opinión de Mr. Lyell, las causas que 
dieron un carácter tropical a las mas antiguas formaciones 
terciarias de las zonas templadas de Europa, fueron gólo de 
un carácter local i no afectaron la totalidad del globo. Por otra 
parte, he tratado de mostrar, en las «Transacciones Jeoló- 
jicas», que a un período mucho mas moderno, Europa, la 
América del Norte i Sud- América se hallaron sujetas casi 
contemporáneamente a la acción de los hielos, i consiguien- 
temente a un clima maafrio, o a lo menos mas uniforme que 
el actual de las mismas la:itudes. 

Sobre la ausencia dee^tetufos depónitos C4)nchifero9 inoderno$ 
en Siid'América, i sobre la confcm¡)oraneid€Ld de Ion depMion 
terciarios mas antigtios en localidades apartadas^ debido a 
mociniientos contemporáneos de inmersión.— üeAÁQXiáo por las 
investigaciones del profesor E. Forbes que los moluscos abun- 
dan principalmente dentro do la profundidad de 100 o mas 
brazas i teniendo presente (cuantos miles de millas de amba« 
costas de Sud-América han sido solevantadas dentro del pe- 



(t) Ea digno de mencionai-pe que las concha» que viven actualmeQie en 
Mto lado oriental de Sad América, en latitud 40°, tienen quizas un carácter 
mas tropical que las de laR latitudes correspondientes de las costas de Eu- 
ropa; porque en Bahía Blanca i en 8au Blas, hai dos hermosas especies de 
VoluUfl i cuatro de Oliva. 
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ríodo reciente por un movimiento lento, prolongado e iíitfer- 
mítente — considerando la diverBÍdad de naturaleza de las 
costas i la cantidad de conchas que las pueblan actualmen- 
te — como asi mismo el hecho que el mar en la Patagonia i 
en muchas partes de Chile fué mui favorable durante el pe- 
riodo terciario a la acumulación de sedimentos — es verdade- 
ramente notable la ausencia de estensos depósitos de con- 
chas recientes sobro estos grandes espacios de costa. Los 
lechos conchíferos calcáreos de Coquimbo, i de unas pocas 
localidades aisladas hacia el norte, forman una escepcioil 
bien pronunciada, porque estos lechos son de 20 a 30 pies 
de espesor, i se estienden por algunas millas a lo largo de la 
costa, alcanzando, sin embargo, sólo un ancho mui insignifi- 
cante. En Valdivia hai alguna arenisca con moldes imper-i 
fectos de conchas, que pueden pertenecer posiblemente al 
periodo reciente. Porciones de la formación errática i de los 
lechos de guijarros de los llanos inferiores de la Patagonia, 
pertenecen probablemente a este mismo período, pero no son 
fosiliferos. También acontece lo mismo con la gran forma* 
cion pampeana, que no encierra, con escepcion de la Azara, 
ningún molusco. No puede haber la mas pequeña duda de 
que las conchas sublevadas a lo largo de las costas del 
Atlántico i del Pacífico, ya se supongan en la superficie des- 
cubierta o empotradas en el suelo o en colinas de arena, han 
debido ser destruidas con el trascurso del tiempo por la ac- 
ción aluvial. Tenemos un caso probablemente en los lechos 
calcáreos de Coquimbo, tan susceptibles de disolución por el 
agua de lluvia. Si tomamos en consideración la probabilidad 
de oscilaciones de nivel i la acción consiguiente de las ma- 
reas a diversas alturas, su destrucción aparecerá casi cierta. 
Dirijiendo la victa a una época futura, tan distante como 
nos hallamos del pasado periodo Mioceno, apenas si me pa*- 
rece probable que bajo las actuales condiciones, las numero- 
sas conchas que viven actualmente en aquellas zonas de 
profundidad mas fértiles en vida i que se encuentran esclu- 
sivamente en las costas occidental i sureste de Sud- América, 
puedan conservarse hasta esta época distante e imajinaria; 
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Toda una serie conquiliolójica eerá con el tiempo destruida^ 
sin que se conserven en la corteza de la tierra ninguna me- 
dalla de su existencia. 

^.Puede hnx^erse alguna luz sobre esta ausencia notable de 
depósitos conchíferos recientes en estas costas, en que se 
acumularon estensamente, en una antigua época terciaria, 
estratos abundantes en restos orgánicos? Pienso que si, a 
saber: considerando las condiciones necesarias para la con- 
servación de una formación basta una edad remota. Tenien- 
do presente la enorme suma de denudación que en todo 
nuestro alrededor se ha efectuado — como se comprueba por 
los grandes barrancos escavados en los estratos costeros, 
horizontales i antes prolongados, de no grande antigüedad 
(como en la Patagonia) — como se evidencia por el nivela- 
miento del terreno, a ambos lados de las grandes fallas i dis- 
locaciones — por las líneas interiores de los escarpes, por los 
cerros aislados i un sinnúmero de otros hechos i por este 
argumento de alta jeneralidad, sujerido por Mr. Lyell, a 
saber, que cada formación sedimentaria cualquiera que sea 
su espesor, i sobre cualesquiera cientos de millas cuadradas 
que se estienda, es el resultado i la medida de una suma 
igual de desgaste i destrucción de formaciones preexistentes; 
considerando estos hechos, debemos concluir que, como regla 
ordinaria, para que una formación pueda resistir semejantes 
poderes destructores i perdurar hasta una época distante, 
debe ser de grande estension, i ya por sí o conjuntamente 
con estratos superyacentes, de gran potencia. Refiriéndonos 
sólo a las formaciones que contienen los restos de los ani- 
males malinos, que como ya se ha dicho, viven, con algunas 
escepciones, dentro de la profundidad de 100 brazas, o mu- 
cho menos ¿cómo podría entonces acumularse una potente 
i muí dilatada formación que encerrase tales restos orgáni- 
cos? Primeramente, tomemos el caso en que el lecho del mar 
permanezca largo tiempo a un nivel estacionario. Bajo estas 
circunstancias, es evidente que los estratos conchíferos eie 
acumularán sólo en un espesor igual a la profundidad en 
que las conchas pueden vivir, i si la costa es lijeramente in: 
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diñada, se depositarán hasta un ancho considerable. Pero 
en estos depósitos, por la falta de presión superyacente, es 
probable que la materia sedimentaria sé haya consolidado su- 
ficientemente raras veces, por lo que tales formaciones tienen 
mui poca probabilidad de resistir mucho a la acción de la 
denudación una vez solevantadas. La probabilidad será me- 
nor si la superficie submarina, en vez de haber permanecido 
estacionaria, se hubiese estado elevando lentamente durante 
la deposición de los estratos, porque en este caso su espesor 
total debe ser menor, i cada parte, antes de ct^nsolidarse o 
hallarse cubierta por los estratos superyacentes, habria te- 
nido que pasar sucesivamente por la prueba de la acción 
de las olas sobre la playa; i en muchas costas esta acción 
tiende a desmoronar i dispersar todos los objetos espuestos 
a su violencia. Ahora bien, en las costas sureste i oeste de 
Sud- América hemos hallado pruebas evidentes de que la 
tierra se ha elevado lentamente, i en las largas lineas de 
empinados barrancos hemos constatado la tendencia del mar 
a desgastarla i corroerla donde quiera. Estos hechos bastan, 
según creo, para esplicarnos la ausencia de estensos depósi- 
tos conchíferos recientes en las costas sur i oeste de la Amé- 
rica del Sur. 

Pasemos al último caso, en que el lecho del mar se hunda 
lentamente durante un espacio de tiempo, mientras el sedi- 
mento continúe depositándose. Es evidente que los estratos 
pueden así acumularse hasta un espesor indeterminado, cada 
uno depositándose en aguas bajas i abundando, por consi- 
guiente, en aquellas conchas que no pueden vivir a grandes 
profundidades; la presión, ademas, debo observarlo, de cada 
nuevo lecho ayudaría a la consolidación de todos los inferio- 
res. Aun en una costa mas bien abrupta, aunque ésta debe 
ser poco favorable a la formación de depósitos mui estensos, 
las formaciones siempre tenderían a aumentar en anchura 
por el avance del agua sobre la tierra. Por consiguiente, de- 
bemos admitir que los periodos de lento hundimiento serán 
en jeneral mas favorables a la acumulación de depó8ito$ 
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conehtferosy de suflicíento espesor, esteusíon i dureza para 
resistir la acción destructora promediada de la denudación. 
Hemos visto que en una antigua época terciaría, se depo- 
imitaron estensos depósitos fosiliferos en las costas de Sud-* 
América, i es un hecho mui interesante que haya evidencia 
de que estos lechos antiguos terciarios fueron depositados 
dura^ite un período de inmersión. Así, en Navidad los estrar 
tos tienen cerca de 800 pies de espesor, i las conchas fósiles 
son abundantes al nivel del mar i en la parte superior de los 
bai*rancos. Habiendo remitido una lista de estos fósiles al 
profesor E. Forbes. cree que deben haber vivido entre 1 i 
10 brazas de profundidad: de ahí que el fondo del mar en 
que estas conchas vivieron debe haberse hundido por lo 
menos 700 pies para que se hayan podido depositar los es- 
tratos superpuestos. Uebo observar aquí que como todas es« 
tas conchas i las siguientes son especies estinguidas, el pro- 
fesor Foi'bes necesariamente juzga de la profundidad a que 
deben haber vivido, sólo por su carácter jenérico i por la 
distribución analójica de las conchas en el hemisferio norte; 
pei*o esto no es bastante para dudar de los resultados jene- 
rales. En Huafo, los estratos tienen aproximadamente el mis- 
ino espesor, esto es, 800 pies, i el profesor Forbe^ piensa que 
los fósiles encontrados aquí no pueden haber vivido a una 
profundidad mayor de 50 brazas o 300 pies. Estos dos pun- 
tos, a saber, Navidad i Huafo, se hallan a 570 millas de dis- 
tancia, pero en casi el promedio de ésta, se encuentra la Mo- 
cha, isla de 1200 pies de altura, aparentemente formada, 
hasta su cima a nivel, de estratos terciarios que contienen 
nmclias conchas, incluyendo la misma Turritella que se en- 
cuentra en Huafo, entongada junto al nivel del mar. En la 
Patagonía, las conchas son numerosas en Santa Cruz, al pié 
del llano de 350 pies, que ha sido formado ciertamente por 
la denudación del Uauo de 840 pies, i que por consiguiente 
se halló orijinalmente cubierto por estratos de ese número 
de pies de espesor, i estas conchas, según el profesor Forbes, 
probablemente vinieron a una profundidad de entre 7 i 15 
brazas. En Puerto San Julián, 60 mir. xs al norte, las conchas 
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son numerosas al pié del llano de 90 pies (formado por la 
denudación del llano do 950 pies) i asi mismo ocasionalmen- 
te a la altura de varios cientos de pies, en los estratos supe* 
ríores; estas conchas deben haber vivido entre 5 i 50 brazas 
de profundidad. Aunque en ninguna otra parte de la Pata- 
gonia he observado que se hallen conchas litorales debajo de. 
estratos submarinos de gran espesor, sin embargo, debe tener-, 
se presente que los estratos fosiliferos inferiores, con varían 
de las mismas especies de moluscos, los lechos tobáceos vol* 
cánicos superiores i el llano mas alto, superior, se estienden 
a una considerable distancia hacia el sur, i por cientos de 
millas al norte. E^n vista de esta uniformidad de estructura, 
creo que puede concluirse que el descenso que sumerjíó i 
envolvió las conchas de Santa Cruz i San Julián, no so cir* 
cunscribió a estos dos puntos sino que se hizo ostensivo a 
una considerable porción de la formación Terciaria Pa* 
tagónica. 

En el capitulo siguiente, se verá que nos vemos conduci* 
dos a una conclusión semejanlo, con respecto a los estratos 
secundario fosiliferos de la Cordillera, a saber, que ellos 
también fueron depositados durante' un grande i prolongado, 
periodo de inmersión. 

Por las razones anteriores i los hechos que acabamos de. 
esponer, pienso que debemos admitir la probabilidad de lar 
siguiente proposición: a saber, que cuando el lecho del mar< 
se halla estacionario o elevándose, las circunstancias son 
mucho monos favorables que en un movimiento inverso o de 
inmersión a la acumulación de depósitos conchifero» de sufi- 
ciente espesor i estensíon para resistir, al elevarse, a la 
acción promediada de la denudación. Este resultado me pare- 
ce, en varios respectos, mui interesante: es creencia jenera| 
que actualmente se están formando, donde quiera que hai 
provisión de sedimentos, estratos fosiliferos que en alguna 
época futura, distante, serán solevantados i conservados, pe-, 
ro esta conclusión está lejos de ser cierta, a menos que con-* . 
curran las siguientes circunstancias: 1.^ una provisión conti- 
nuada de sedimentos; 2.'^ una estensa área aplacerada; i 3,& 
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flumercion lenta de esta área hasta una gran protundidad> 
para permitir la acumulación de una masa espesa i muí 
potente de estratos superpuestos. ¡I en qué pocas partes del 
mundo, concurren quizas estas condiciones actualmente! Po- 
demos comprender de igual manera la falta jeneral de esa 
estrecha continuidad en las formaciones f osilíferas a que teóri- 
camente habríamos arribado, porque sin que supongamos un 
movimiento de descenso, produciéndose en un mismo punto 
durante un enorme periodo, desde una era jeolójica a otra, 
i dufante todo este período que el sedimento se acumulase 
en la proporción correspondiente, de manera que la profun- 
didad no aumentase demasiado para la continuada existen- 
cia de los moluscos, es apén¿is creíble que se produzca una 
perfecta continuidad, en el mismo lugar, en las conchas fósi- 
les de dos formaciones jeolójicas. Por mas que una prolon 
gada inmersión sea probable, muchos hechos conducen a la 
creencia que la superficie de la tierra se halla sujeta a un 
gran número de oscilaciones; i hemos visto que durante los 
movimientos elevatorios, sólo hai una pequeña probabilidad 
de que se acumulen depósitos fosilíferos durables. Por últi- 
mo, estas mismas consideraciones arrojan alguna luz sobre 
el hecho de que ciertos períodos parecen haber sido favora- 
bles a la deposición o, a lo menos a la conservación de for- 
maciones contemporáneas en muí distantes localidades. He- 
mos vistos que en la América del Sur una enorme área ha 
sido elevada dentro del período reciente; i en otras rejiones 
del globo inmensos espacios aparecen que han sido solevan- 
tados contemporáneamente. En el estudio de los arrecifes de 
coral del grande Océano, he arribado a la conclusión de que 
el lecho del mar se ha estado hundiendo lentamente dentro 
de la era presente, sobre áreas verdaderamente dilatadas: esto 
a la verdad es en sí mismo probable, por el simple hecho de 
que las áreas elevadas han sido tan grandes. En la América 
del Sur tenemos clara evidencia de que cerca del mismo perío- 
do terciario, el lecho del mar en la costa de Chile i de la Pa- 
tagonia esperimentó un hundimiento, aunque estas rejiones 
se hallan muí distantes entré sí. Sí aceptamos entonces^ 
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como regla jeneral^ que en una misma rejion del globo la 
certeza de la tierra tiende a deprimirse i elevarse contempo- 
ráneamente sobre vastos espacios, podemos esperar que se 
realicen en distantes puntos i en el mismo periodo, aquellas 
condiciones verdaderas que requiere la acumulación de ma- 
sas f osiliferas, de suficiente estensíon, espesor i dureza para 
resistir la denudación i, consiguientemente, perdurar hasta 
una época distante en el futuro. 
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CAPITULO VI , . 

Rocati plntónicas i metamórfleak, eiVMro 
I foliación 

En este capitulo se tratará, en jen«ra!, dé las formncionos 
'metamórflcas I plutdntcaa de los varloi distritos vlsltadot 
por el Bea^le, pero sólo aquellos casos que pareKcan nuevos 
o de algún interés especial se describirán en detalle 1, por 
ultimo, al fin del capitulo se dará un reai'imen de todos loi 
hechos constatados sobre el crucero i foliación, a los qtie se 
ha dado especial atención. 

Bahia, BraMl: latitud lft° sur. — La roca predominante es 
el gneisB, que pasa a menudo a una diorlta primitiva, de un 
gris muí brillante, por la 8?paracion del cuarzo i la mica I 
la pérdida del color rojo del felspato. Frecuentemente, el 
cuarzo I la hombleiida se hallan dispuestos en capas, en un 
felspato casi amorfo. 8e encuentra asi mismo un granito sle- 
nftico , de gratio fino, marcado orblcularmente por lineas fe- 
rrujinoeas I que se disgrega formando agujen» cilindricos, 
verticales, que casi se tocan mutuamente. En el gneiss se 
presentan concreciones de felspato granular, ! otros de gra- 
nito con mica. Esta roca se halla atravesada por numerosos 
Tllkra, compuestos de una roca negra hombléndica, crista 
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lizada finamente; que contiene un poco de f elspafo vidríoso 
i a veces mica; dikes que varían de espesor desde meros hi- 
I09 hasta ID pies. Cstos hilos, que son a menudo curvilíneos, 
pueden seguirse ocasionalmente a través de los dikes mas 
grandes. 

Uno de estos dikes es notable por hallarse desunido late- 
ralmente, en dos o tres partes, ocupando el gneiss los espa- 
cios divisorios i, en otra parte, por exhibir un trozo de 
gneiss separado que, sin duda, antes de solidificarse, arran- 
có de sus salvandas o costados. 

En varios puntos inmediatos el gneiss encerraba masas 
angulares de una roca hornbléndica, bien determinadas; a 
veces encorvadas i mui semejantes a la que forma los dikes, 
aunque mas perfectamente cristalizadas i, a lo menos, en 
un ejemplar contenían (según el profesor Miller) tanta aujita 
como -bomblenda. 

En uno o dos casos, estas masas angulares que se hallan 
ahora enteramente separadas unas de otras por el gneiss só- 
Jidp, han estado antes unidas evidentemente, si se atiende a 
su e:^;;acta correspondencia en tamaño y forma. Por esto no 
debo dudarse que todos o la mayor parte de los fragmentos 
han provenido de la fractura de los dikes, de lo cual vemos 
el primer paso en el pedazo citado mas arriba, que se halla 
desunido. £1 gneiss, próximo a. los fragmentos, contiene je- 
neralmente muchos grandes cristales de homblenda que no 
ae encuentran q son mui raros en otras partes. Las hojas ó 
láminas se püegan li jeramente alrededor de los fragmentos, 
de la misma manera que lo hacen alrededor de las concre- 
ciones. Esto manifiesta que el gneiss ha esperimentado cier- 
to, reblandecimiento, su composición se ha modificado i sus 
hojas dispuesto subsiguientemente a la ruptura de los dikes, 
los cuales al mismo tiempo se han encorvado i reblandecido. 
. Entiendo por crucero aquellos planos de división en que 
propenden a abrirse o separarse ciertas rocas que aparente- 
mente son casi o enteramente homojéneas. Por la palabra 
foliación, significo las capas o láminas de diferente naturaleza 
miner^ló jica, de las cuales se componen la mayor parte de 
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los esquistos metamórflcos. Cuando en tales masas existen 
capas alternantes^ homojéneas i divisibles, u hojas, se dicp 
que la roca es foliada i tiene un crucero. Por estratificación, 
como aplicada a estas formaciones; entiendo aquellas gran- 
des masas alternantes, paralelas, de diferente composición^ 
que son ellas mismas foliadas o divisibles frecuentementQ, 
tales como los estratos alternantes de mica-pizarra, gneiss, 
pizarra arcillosa, lustrosa i mármol. 

Las hojas del gneiss dentro de unas pocas piillas al rede- 
dor de Bahía, tienen una dirección jeneralmente irregular i 
son con frecuencia curvilíneas; buzan en todas direcciones, 
bajo ángulos varios. Pero donde se hallan mejor determina- 
das, se estienden con mayor frecuencia en Una línea del 
NE. ^ N, (o este 5^ N.) al SO. i al S., correspondiéndose 
casi con la línea de la costa al norte de la bahía. Debo agre- 
gar que Mr. Gardner encontró en varias partes de la provin- 
cia de Ceara, que se halla entre 400 i 500 millas al norte de 
Bahía, gneiss cuyas hojas se estendian al E. 459 N., i en 
Guayana, según Sir R. Schomburgk, la misma roca se dirije 
al E. 570 N. 

Según Humboldt, el gneiss-granito, que cubre una inmensa 
área en Venezuela, i aun en Colombia, corre al E. 50^ N., i 
buza al NO. bajo un ángulo de 50^. Todas las observaciones 
hechas hasta ahora demuestran, pues, que las rocas gnéisicas 
de toda esta parte del continente tienen sus hojas estendi- 
das en una misma dirección, casi dentro de un punto del 
compás. 

Rio de Janeiro. — Todo este distrito se halla formado casi 
esclusivamente de gneiss, abundante en granates i porfídico 
con grandes cristales de felspato ortoclásico, de 3 i 4 pulga- 
das de largo. Estos cristales encierran con frecuencia mica i 
granates. En la base occidental del Corcovado hai alguna 
cuarcita ferrujinosa, cariada; i en el cordón de Tijeuka, 
mucho granito de grano pequeño. 

Encontré algunos cantos de diorita en varios lugares, i en 
la islita de Villegafion; i dos grandes dikes tráppeos en la cos- 
ta, algunas millas al norte. El gneis porfídico o gneiss-grani- 
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to, como lo llama Humbolclt. es tan foliado que los minórales 
constituyentes so hallan dispuestos con cierto grado de regu- 
laridad i puede decirse que tiene un granoy pero no se sepa- 
ran en distintas hojas o láminas. Hai, sin embargo, algunas 
otras variedades de gnelss regularmente foliadas, formando 
estratos que alternan unos con otros. 
• La estratificación i foliación de los gneiss ordinarios i la 
foliación o gitano del gneiss-granito, son paralelas entre si i 
jeneralmente corren del NE. al SO., buzando bajo un ángulo 
elevado <entre 50 i 60^), con frecuencia al SE. De manera 
que aquí nuevamente nos hallamos con la dirección que pre- 
valece en las rejiones mas al norte del continente. Las mon- 
tañas de gneÍ8s*granito tienen una forma cóncava tan abrup- 
ta que parece ae debiese a la tendencia de la roca a esfo- 
liarse en gruesas capas cónicas concéntricas. Estos picos se 
asemejan en la forma a los de fonolita i otras rocas inyecta- 
das, de las islas volcánicas. Ni es el grano o foliación (como 
'^^eremos) un accidente que pueda embarazar la teoria de 
que el gneiss-granito constituye mas bien una formación de 
inyección, que metamórfica. Las líneas de montañas, aunque 
no siempre cada cerro separado, coiTon casi en la misma di- 
rección que la foliación i la estratificación propiamente di- 
cha, aunque un poco mas hacia ol este. 
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Fragmento He gnei&s emhutidn en otra variedad de la misma roca 
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En una superficie desnuda, lijeramente inolinada, del gneíss 
porfídico, en la bahía de Botofogo, observé el caso represen* 
tado en esta figura» 

Un fragmento, de 7 yardas de largo por 2 de ancho, con 
bordes irregulares i distintamente pronunciados, compuesto 
de una variedad peculiar de gneíss, con oscuras capas de 
mica i gramates, se halla embutido completamente en el 
gneiss-granito común, i ambos han sido dislocados por una 
vena granítica. Las hojas en el fragmento i en la roca circun- 
dante corren en una misma dirección del NNE. al SSO.; 
pero en el fragmento son verticales, mientras que en el 
gneíss granito buzan, bajo un pequeüo ángulo, al SSE., como 
lo indican las flechas. Este fragmento, considerando su gran 
tamaño, su posición aislada i su estructura foliada, paralela 
a la de la roca envolvente es, que yo sepa, un caso único, 
i no aventuraré ninguna esplicacion de su orijeUf 

Ha llamado grandemente la atención de los viajeros que 
han visitado esta rejion, la gran profundidad hasta las que 
han sido descompuestas el gneíss i otras rocas graníticas,» 
asi como las pizarras talcosas del interior, Cerca de Rio, todo 
mineral, con escepcion del cuarzo, ha sido disgregado en 
algunos lugares hasta una profundidad un poco menor de 
100 pies. 

Los minerales retienen sus posiciones en hojas i su direc- 
ción ordinaria, i algunas vetas de cuarzo fracturado, pueden 
seguirse desde la roca sólida hasta por algún espacio, en la 
masa disgregada, arcillosa, muí coloreada. Se dice que estaa 
rocas descompuestas abundan en gemmas de varias especies, 
con frecuencia en un estado fracturado, debido, como se ba 
supuesto, a destrucción de las jeodas, i que contienen oro i 
diamantes. En Rio me pareció que el gneiss habla sido dis^ 
gregado antes de la escavacion (sin duda por el mar) de lo» 
anchos valles existentes de fondo aplanado, porque la pro- 
fundidad de la descomposición no aparece del todo concor- 
dante con las ondulaciones actuales de la superficie. Elgneis9 
porfídico, donde se halla actualmente al descubierto, parece 
resistir perfectamente bien la descomposición i no me fué pp- 
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sible encontrar en él la menor tendencia a la producción de 
masas arcillosas, como las que acaban de describirse. Tam- 
bién rae llamó la atención el hecho de que donde una super- 
ficie desnuda de esta roca descendía a una de las bahías tran- 
quilas, no había en ella señales de erosión al nivel del agua; 
i debajo i sobre él sus partes conservaban una curva unifor- 
me. En Bahía, las rocas de gneiss se hallan igualmente des- 
compuestas, perdiendo insensiblemente su foliación en sus 
partes superiores i pasando, sin ninguna línea distinta de 
separación, a una tierra arcillosa, que incluye parcialmente 
fragmentos redondeados de cuarzo i granito. Por esta circuns- 
tancia í porque las rocas aparecen haber sido descompuestas 
antes de la escavacion de los valles, presumo que ahí, como 
en Río, la descomposición tuvo lugar debajo del mar. Este 
asunso es, a mi juicio, bastante curioso i merece un examen 
atento de un hábil míneralojista. 

* Según el doctor T. Sterry Hunt, las rocas gnéisicas de Río 
Janeiro i de la Sierra do Mar en el Brasil, ofrecen los tipos 
característicos del Laurentio de la América del Norte, inclu- 
yendo como éstos variedades granitoideas i porfídicas con 
ortoclasía roja i gneiss en fajas, gris o blanco, de grano 
fino, a menudo hornbléndico. La caliza blanca cristalina, con 
serpentina verde-claro que acompaña a estos gneiss, no se 
distingue de la del Laurentio de Norte América. Los esquis- 
tos micáceos i hombléndicos de grano menudo que siguen a 
los gneiss, son muí semejantes a las rocas que en algunas 
partes de la Nueva Inglaterra i Acadia suceden al Laurentio 
i se hallan asociadas con pizarras de estaurótida, cíanita i 
chiastolíta, mientras las arcillítas i cuarcitas auríferas que 
siguen a estos esquistos en el Brasil, se asemejan asombrosa- 
mente a las que en Nueva Escosia ocupan una posición es- 
tratigi*áflca semejante. 

Este triple paralelismo en los caracteres litolójico i mine- 
ralójico de rocas de rejiones tan distantes, es en sí mismo un 
argumento poderoso en favor de su paralelismo jeolójico. 

Provincias al norte de la Plata. — Según observaciones que 
me ha comunicado Mr. Fox, las costas desde Rio de Janeiro 
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hasta la boca del Plata parecen ser ininterrumpidamente gra- 
níticas, con unos pocos dikes trópeos. En Puerto Alegre, cer- 
ca del limite del Brasil, hai pórfidos i dioritas. En la boca 
del Plata, examiné el terreno 25 millas al oeste i cerca de 
70 al norte de Maldonado. Cerca de esta ciudad, se encuen- 
tra el gneiss común, pero es algo escaso; en cambio, es muí 
abundante, como en todas las d^mas partes de este lugar, 
una mezcla de grano grueso de cuarzo i felspato rojizo, que 
adquiere con frecuencia algo de honibienda verdi-oscura, 
imperfecta i entonces se hace inmediatamente foliada. Los 
cerros abruptos así compuestos, como igualmente las hojas 
altamente inclinadas de la variedad común de gneiss, corren 
de NNE. o un poco mas al E. a SSO. 

Pizarras arcillosas se encuentran ocasionalmente, i cerca 
del L. del Potrero hai mármol blanco, laminado por la pre- 
sencia de la homblenda, mica i asbesto; el crucero de estas 
rocas i su estratificación, es decir, las masas alternantes así 
compuestas, corren de NNE. a SSO., como los gneiss foliados, 
i tienen un buzamiento casi vertical. La Sierra Larga, un lar- 
go cordón 5 millas al oeste de Maldonado, consta de cuarci- 
ta, a menudo ferrujinosa, de tacto arenoso i que se halla di- 
vidida en láminas u hojas excesivamente delgadas, casi ver- 
ticales, por escamas microscópicas de mica, las cuales co- 
rren en la dirección común de NNE. a SSO. 

El cordón mismo es formado de una línea principal, con 
algunas subordinadas, i se estiende con notable uniformidad 
mui al norte, (se dice que hasta los límites del Brasil) en la 
misma dirección que las cuarcitas laminadas de que se com- 
pone. La Sierra de las Animas es el cordón mas alto de esta 
rejion; lo estimé en 1,000 pies; corre de N. a S. i se halla 
formado de pórfidos felspáticos; cerca de su base hai un 
cordón que corre de NNO. a SSE. de un conglomerado de 
base mui porfídica. 

Al norte de Maldonado i al sur de las Minas, existe una 
sierra que corre de E. a O., de algunas millas de ancho, for- 
mada de pizarra arcillosa silícea, con algo de cuarcita i ca. 
liza, presentando un crucero tortuoso e in'egular, que corre 
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ritica> paíecé tener conexión con la segregación de las venas 
de cuarzo (1). 

El Monte, un cerro que se estima en 450 pies de altura, 
talvez el mas alto de este distrito, consta de pizarra horn- 
bléndica, la cual, escepto en la base oriental que ha sido 
trastornada tiene un crucero casi vertical de este a oeste; el 
eje mas largo del cerro corre asi mismo en esta misma direc- 
ción. Cerca de la cima, la pizarra hornbléndica se hace gra- 
dualmente mas basta i cristalina i menos claramente lami- 
nada, hasta que pasa a una diorita pesada i sonora, con una 
fractura pizarrosa concoidea; las láminas, en los lados norte 
i sur, cerca de la cima, buzan hacia adentro como si esta 
parte superior se hubiese dilatado hacia afuera. Esta diorita 
debe, según creo, considerarse como pizarra hornbléndica 
metamórfica. 

El Cerrito, que le sigue en altura, tiene una composición 
semejante. En las partes mas occidentales de la provincia, 
ademas del gneiss, hai cuarcita, sienita i granito; i en Colla, 
he tenido noticias de mármol. Cerca de Montevideo el espa- 
cio que examiné con mayor seguridad, tenia cerca de 15 
millas en la dirección de E. a O., i aquí encontré la folia- 
ción del gneiss i el crucero de las pizarras jeneralraente 
bien desarrollados, i estendiéndose paralelos a los estratos 
alternantes, compuestos de gneiss i esquistos hornbléndicos 
i cloritico. Estos planos de división corren todos dentro de 
un punto, de este a oeste, frecuentemente del este 10*^ al 
S. al O. 10^ al norte; su buzamiento es jeneralmente 
casi vertical i apenas en algunas partes menos de 45^. Este 
hecho merece llamar la atención si se considera que la su- 
perficie del país es tan lijeramente ondulada. 

Al oeste de Montevideo, hacia el Uruguai, donde quiera 
que aparece el gneiss, las hojas, mui inclinadas, se ven co- 
iTcr admirablemente en la misma dirección; debo esceptuar 



(1) Segnn Mr Greenough el cuarzo en la mica pizarra aparece a veces 
en capas i a veces en venas; i Von Bach ha observado láminas de ouar¿o 
pizarra hornbléndica, reemplazando a la mica-esquisto. 
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Utt puntó, donde la dirección era de NO. 10^ al O. Lñ, 
pequeüa Sierra de San Juan, formada de gneiss i cuarzo la- 
minado, debe esceptuarse también, porque corre del N. o 
XE. al S. o SO.; i parece pertenecer al mismo sistema de los 
cerros del distrito de Maldonado. 

Finalmente, hemos visto que por muchas millas al norte 
de Maldonado i por 25 millas al oeste de él, hasta la sierra 
de las Animas, la foliación, el crucero, la estratificación así 
propiamente llamada i el encadenamiento de los cerros, to- 
dos corren NNE. a SSO., dirección que es casi la misma de 
las costas adyacentes del Atlántico. Al O. de la Sierra de 
las Animas, hasta el Uruguai, la foliación, el crucero i la 
estratificación (pero no las Imeas de los cerros, porque aquí 
no se hallan bien definidas (todos corren aproximadamente 
del E. 10^ al S. al O. 10^ al N., que es casi coincidente con 
la dirección de la costa norte del Plata. En el distrito com- 
plicado cerca de Las Minas, donde estos dos grandes siste- 
mas aparecen cortarse mutuamente, el crucero, la foliación 
i la estratificación corren en varías direcciones, pero jene- 
ralmente coinciden con la linea de cada cerro separado. 

Al sur de la Plata, — El primer cordón al sur del Plata, que 
se proyecta a través de la formación pampeana, es la Sie- 
rra de Tapalguen i Volcan, situada a 200 millas al S. del 
distrito que acaba de describirse. Este cordón tiene sólo unos 
pocos cientos de pies de altura i corre desde el Cabo Co- 
rrientes con rumbo al ONO., por lo menos 150 millas al in- 
terior; en Tapalguen, se compone de cuarzo granular no es- 
tratificado, notable por formar masas tabulares i pequeños 
llanos, rodeados por barrancos abruptos. Otras partes del 
cordón se dice que se componen de granito, i el mármol se ha 
hallado en la Sierra Tinta. Aparece de las observaciones de 
M. Parchappe que en Tandil hai un cordón de gneiss cuar • 
zoso, muí parecido a las rocas de la Sierra Larga, cerca de 
Maldonado, que corre en la misma dirección NNE. a SSO., 
de manera que el marco del país es aquí muí semejante al 
de la costa N. ¿el Plata. 

La sierra Guitrugueyu se halla situada a 60 millas Al sur 
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de la sierra Tapalguen: consta de numeroaos cordones para 
lelos, que 66 unen a veces, de cerca de 23 millas de ancho 
i 600 pies de altura sobre el llano, i corre en la dirección 
del NO, al SE. En su estremo SE. examiné algunos puntos, 
compuestos de gneiss, finamente granulado, que consta de 
f elspato con un poco de mica, i pasa en la cima del cerro a 
una como pitarra arcillosa, compacta i rojiza. El crucero era 
casi vertical, i su rumbo de NO. 10^ al O. a SE. 10^ al E; co- 
incidía aproximadamente con la dirección de los cordones 
pai*aleloB. 

La sierra Ventana se halla casi al sur de la de Guitrugue 
yu; es notable por alcanzar una altura, mui poco común en 
este lado del continente, de 8,340 pies. Consta hasta su cima 
de cuarzo, jenoralmente puro i blanco, pero a veces rojizo i 
dividido en gruesas láminas o estratos; en un sitio habla un 
poco de pizarra arcillosa lustrosa, con un crucero tortuoso. 
Las capas gruesas de cuarzo corren en la dirección del O. 30^ 
N., buzando hacia el sur bajo un ángulo de 45^ o mas. La 
linea principal de montañas, con algunos cordones paralelos 
subordinados completamente, corren aproximadamente al 
O. 25^ N; pero en su terminación SE. con el rumbo exacto. 
Esta Sierra se dice se estiende entre 20 i 30 leguas al in- 
terior. 

Patagonia. — Con escepcion quizas del cerro de San Anto- 
nio (de 600 pies de altura) en el golfo de San Matías, que no 
ha sido nunca visitado por un jeólogo, no se encuentran ro* 
cas cristalinas en la costa de la Patagonia, en un espacio de 
380 millas el sur de la sierra Ventana. En este punto (lat 
430 50') en puntos Union i Tombo, las rocas plutónicas 
se dice aparecen i se encuentran, a grandes intervalos, 
debajo de la formación teix^iaria Patagónica, en un espacio 
de cerca de 300 millas hacia el sur, hasta cerca de la isla de 
Pájaros (Bird Island; en latitud 48^ 66'. Juzgando por ejem- 
plares que Mr. Stokes me envió atentamente, la roca preva- 
leciente en Puerto Santa Elena, Camarones, Malaspina, i 
hasta tan al sur como el Paps de Pineda, es un pórfido arci- 
lloso, rojizo o oastafiO) a veces lamina .!o, a veces lijeraniente 
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vesicular^ con cristales de felspato opaco i con unos pocoB 
granos de cuarzo; estos pórñdos se asemejan a los que va< 
mos a describir en Puerto Deseado e igualmente a una serie 
que he visto en Puerto Alegre, en los confines australes del 
Brasil. Esta formación porfídica se asemeja todavía mas^ de 
una manera singularmente estrecha, a la formación estrati- 
ficada mas inferior de la cordillera de Chile, que como vere- 
mos mas adelante, tiene una vasta ostensión i alcanza un 
grande espesor. En el fondo del golfo de San Jorje, sólo se 
descubren depósitos terciarios. En Cabo Blanco hai rocas 
cuarzosas, mui parecidas a las de las Islas Falklands, i al^ 
guna pizarra arcillosa, silícea, azul i resistente. En Puerto 
Deseado, hai una estensa formación de pórfido arcilloso, que 
se estiende, por lo menos 25 millas al interior; ha sido denu- 
dada i profundamente cavada antes de ser cubierta por los 
depósitos terciarios, a través de los cuales se proyecta aquí i 
allá, formando corros; los del norte de la bahía alcanzan a 
440 pies de altura. Los estratos han sido solevantados en al* 
gunas partes bajo pequeños ángulos, jeneralmsnte al NNO» 
o BSE. Por tránsitos graduales i alternancias, los pórfidos 
cambian incesantemente de naturaleza. Describiré sólo al* 
gunos de los principales cambios mineralójicos, que son mut 
instructivos i que examiné cuidadosamente» La roca preva* 
leciente tiene uñábase rojiza, compacta, con cristales de felá* 
pato téri*eo u opaca i a menudo con granos de cuarzo, 

Hai otras variedades con una base casi verdaderamente 
traquítica, llena de pequeñas vesículas angulares í crístaled 
de felspato vidrioso; i hai lechos de resinita negra i perfecta, 
así como una variedad concrecionaría, imperfecta. A pri- 
mera vista, la serie total podría creerse de la misma natura* 
leza plutónlca o volcánica que las variedades traquíticad i 
resinita; pero esto está lejos de ser efectivo, sobre todo con 
respecto al pórfido, que es ciertamente de orijen metamór* 
fico. Ademas de los verdaderos pórfidos, hai muchos lechos 
de una materia fácilmente fusible, terrea, enteramente blan- 
ca o amarillenta, friable, análoga a la cal, que bajo el mí« 
c:*oscopio se ve que consiste en pequeños cristales quebrados 
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i (como se ha dicho en el capítulo anterior) se asemeja sin- 
gularmente a los lechos tobáceos superiores de la formación 
terciaria patagónica. Esta sustancia terrosa se hace a me- 
nudo mas basta, incluyendo pequeños fragmentos redondea- 
dos de póríidos i granos de cuarzo; i en un caso contenía 
tantos de este último que se asemejaba a una arenisca co- 
mún. Estos lechos se hallan a veces marcados con verdade- 
ras líneas de deposición ácuea^ separando partículas de 
diferentes grados de rudeza; en otros casos hai lineas ferru- 
jinosas paralelas. Estas líneas no son de verdadera deposi- 
ción, como lo demuestra la disposición de las partículas, 
aunque singularmente lo parecen. Las variedades mas duras 
incluyen a menudo muchas cavidades angulares i pequeñas 
i otras mayores, que parecen debidas a la remoción de ma- 
teria terrea; otras variedades contienen mica. Todas estas 
rocas terreas i jeneralmente blancas, pasan insensiblemente 
a unas variedades mas duras i sonoras, de fractura concoi- 
dea i sin embargo de poca gravedad específica, que toman 
en su mayor parte un tinte rojo-pálido i se presentan singu- 
larmente fajadas i vetadas con tintas diferentes i a veces se 
trasforman en verdaderos pórfidos con cristales de felspato. 
La formación de estos cristales se halla indicada claramente 
•por pequeños puntos angulares, a menudo parcialmente va- 
cíos, de materia terrea, que toman primero una estrtictura 
fibrosa, pasan después a cristales opacos, imperfectamente 
formados, i por último a unos cristales vidriosos perfectos. 
Cuando estos cristales han aparecido i la base se ha hecho 
compacta, la roca, en muchos puntos, no puede distinguirse 
de un verdadero pórfido arcilloso, sin ninguna huella de es- 
tructura mecánica. En algunas partes, estos lechos tórreos o 
tobáceos pasan a rocas porcelánicas, hermosamente fajadas 
i manchadas, que se quiebran en astillas, traslucientes en 
sus bordes, duras lo bastante para rayar el vidi'io i fusibles 
en glóbulos blancos, trasparentes. Algunos granos de cuarzo, 
que encierran las variedades porcelánicas, pueden verse fun- 
didos en la masa incluyente. En otras partes, los lechos tó- 
rreos o tabáceos pasan insensiblemente a brechas, o alternan 
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con ellas; brechas compuestas de grandes i pequeños frag- 
mentos de varios pórfidos rojizos, con la matriz jeneralmente 
porfídica. Estas brechas, cuyo oríjen ácueo está en muchos 
lugares comprobado ppr la disposición de sus mas pequeñas 
partículas i por una laminación oblicua u ordinaria, pasan 
asi mismo a pórfidos, en los cuales toda huella de oríjen me* 
cáníco i estratificación ha desaparecido. 

Algunas masas muí porfídicas, aunque de grano grueso, 
evidentemente de orijen sedimentario, que se hallan dividi- 
das en capas delgadas ijse diferencian unas de otras principal- 
mente en el número de los granos de cuarzo que contienen^ 
me llamaron mucho la atención por la manera peculiar en 
que algunas de las capas terminaban abruptamente, manera 
muí distinta de lo que tiene lugar en las capas de sedimen- 
to que terminan naturalmente; hecho, sin duda, debido al re- 
sultado de un proceso subsiguiente de agregación metamór- 
fica. En otra variedad común, de una textura mas fina, el 
proceso agregatorio ha ido mas lejos, porque la masa total 
consta de capas o estratos muí cortos, paralelos, a menudo 
lijeramente encorvados, do una materia felspática finamente 
granulo-cristalina, blanquizca o rojiza, que termina jeneral- 
mente en ambos estremos en puntos obtusos; estos estratos o 
capas mas adelante tienden a pasar a pequeñas masas almen- 
dradas o cuneiformes i éstas finalmente, a verdaderos cris- 
tales de felspato con sus centros a menudo lijeramente tapi- 
zados de cristales. La serie era tan perfecta, que no pude 
dudar que estos grandes cristales, que tenían sus ejes mayo- 
res colocados paralelamente unos a otros, hubiesen provenido 
orijinariamente de la metamorfosis i agregación de los es- 
tratos alternos de toba volcánica; i de consiguiente su posi- 
ción paralela debe atribuirse (por inesperada que pueda ser 
la conclusión), no a las leyes de la acción química, sino a los 
planos orijinales de deposición. 

Trataré de describir brevemente tres otras singulares va- 
riedades de rocas aliadas; la primera, sin previo examen» 
habría pasado por una brecha porfídica estratificada, pero 
todos los fragmentos angulares incluidos, presentaban un 
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borde o ribete de sustancia felspática cristalina, rojiza, quo 
rodeaba un centro oscuro, traslucient/d 1 silicoso, en el cual 
podian distinguirse granod de cuarzo, no enteramente disuel- 
tos en la ganga; esta uniformidad en la naturaleza de lod 
fragmentos, demuestra que no son de oríjen mecánico sino 
de orí jen concrecionarlo, habiendo i'esultado quizas del que- 
brantamiento i agregación de las capas de toba volcánica 
endurecida, que contenían numerosos granos de cuarzo, a la 
cual, a la verdad, toda la masa pasaba en un sitio. í^ se- 
gunda variedad es una piedra arcillosa, no porfídica, rojiza, 
enteramente llena de cavidades esféricas, de cerca de media 
pulgada de diámetro, tapizada interiormente de cristales de 
cuarzo. La tercera variedad consta asi mismo de una piedra 
arcillosa, de un color pálido-purpúreo, no porfídica, casi to- 
talmente formada de bolas concrecionarlas, indistintamente 
dispuestas en capas, de una piedra arcillosa menos compacta 
i de un color mas pálido; hallándose cada bola en un lado 
parcialmente ahuecada i tapizada de cristales de cuarzo. 

Smdc-Dikes. — Algunas millas mas arriba de la bahía, en 
una] linea de barrancos formada de lechos arcilloso porfidi* 
eos i tobáceo?, lijeramente metamorfoseados, observé tres di* 
kes verticales^ tan semejantes en su aspecto jeneral a dikes 
volcánicos, ordinarios, que no dudé, hasta que no examiné 
de cerca su composición, que no hubiesen sido inyectados de 
abajo. El primero es recto, con lados paralelos, i de cerca 
de 4 pies de ancho; consta de una materia tobácea endurecí* 
da, blanquecina i precisamente semejante ;i algunos de los 
lechos que atraviesa» El segundo dike es mas notable; es li* 
jeramente tortuoso, de cerca de 18 pulgadas de espejsor, i 
puede seguirse por una distancia considerable a lo largo de 
la costa; es de un color pardo de castaño o rojo purpurino i 
se halla formado principalmente de granos redondeados át 
cuarzo, con cristales quebrados de felspato terroso, escamas 
de mica negra i pequeños fragmentos de pórfido arcilloso, 
todos fíriíics i estrechamente unidos en una base dura i escasa. 
La estructura de este dike demuestra de una manera obvia 
^ue es de oríjen mecánieo i sedimentario; hacia arriba s^ 
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adelgaza i desaparece i no alcanza a atravesar los estratos 
superiores de los barrancos. Este heoho, al principio, parece 
indicar que la materia no ha podido provenir de arriba, (1) 
pero si refleccionamos sobre la succión que debe resultar al 
formarse una grieta mui profunda, podemos admitir que si 
ésta Uoga basta la superfioie en alguna parte, lodo i agua 
pueden perfectamente ser atraídos i depositados a lo largo de 
su curso. El tercer dike constaba de una roca blanca, dura i 
áspera, compuesta casi totalmente de cristales quebrados de 
felspato vidrioso, con numerosas escamas de mica negra, ce* 
mentados en una base escasa; el aspecto de esta roca, era 
con poca diferencia el de un verdadero dike felspático inyeo 
tado. La materia que compone estos tres seudo-dikes, eape 
oialmente el segundo, parece haber sufrido, como los estra* 
tos circundantes, cierto grado do acción metamórflca; i esto 
es lo que ha conliribuido a formar su engañoso aspecto. 

En Babia, en el Brasil, hemos visto que un dique hornblén* 
dico, verdadero, inyectado, no sólo ha sufrido metamorfosis, 
sino que ha sido dislocado i aun diseminado en el gneiss 
circundante, bajo la forma do cristp-les separados i de frag- 
mentos. 

Islas Falkland. — He descrito estas islas en una relación pu« 
blicada en el tercer volumen del t Qeologlcal Journal». Las 
cadenas de montafias constan de cuars&o i la parte baja de 
pizarra arcillosa í arenisca: esta última contiene fósiles pa* 
leozoiQos. 

Estos fósiles han sido descritos separadamente por los $&• 
Ñores Morris i 8harpe, Algunos de ellos parecen formas si- 
lúricas i otros devónicas. En la parte oriental del grupo las 
varias cadenas de cuarzo, paralelas, se estienden de oeste a 
este: pero mas distante, hacia el oeste, la linea se hace 
ONO. a ESE. i aun todavía mas hacia el norte. Los pla- 
nos de crucero de la pizarra arcillosa son mui inclinados 



< 1) Grietas llenes bastft niriba se encuentran en las formaeionee voloáni , 
cas i en las sedimentarias. En el archipiélago de Galápagos, hai algunoi 
ejemplos sorprendentes de seado^dikev, oompuetitot 4e tofp doro, 
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jeneralraente bajo un ángulo de mas 50^ i a menudo ver- 
ticales; corren casi invariablemente en la misma dirección 
que los cordones cuarzosos. La línea esterior de las costas 
accidentadas de las dos islas principales i la relativa posi- 
ción de los islotes mas pequeños, concuerdan con la direc- 
ción de los ejes principales de elevación i del crucero de la 
pizarra arcillosa. 

Tierra dd Fuego. — Mis apuntes sobre jeolojía de esta re- 
jion son numerosos, pero como no son importantes i como no 
se han hallado fósiles sino en un distrito, una breve relación 
bastará. La costa oriental, desde el Estrecho de Magallanes 
(dondiB la formación errática se halla mui desarrollada) has- 
ta la bahía de San Policarpo, se halla formada de estratos 
terciarios horizontales, limitados un poco hacia el interior, 
por una faja ancha, montañosa de pizarra arcillosa. Esta 
gran formación de pizarra arcillosa se estiende desde el es- 
trecho Le Maire, hacia el oeste, 140 millas a lo largo de 
ambos lados del canal Beagle hasta cerca de su bifurcación. 
Al sur de este canal, forma toda la isla de Navarino i la mi- 
tad oriental de la isla de Hosti i de la península Hardy; al 
norte del Canal Beagle se estiende en una línea NO. en 
ambos lados del Almiralty Sound hnsta la península de 
Brunswick, en el Estrecho de Magallanes i tengo motivos 
para creer que se estiende mucho mas hacia el lado orien- 
tal de la cordillera. 

El lado occidental i recortado de la Tierra del Fuego, ha- 
cia el Pacífico, es formado do es(]uistos metamórficos, grani- 
te i varias rocas trapeas; la línea de separación entre laa 
formaciones cristalinns i de pizarra arcillosa puede distin- 
guirse jeneralmcnte, como lo observa el capitán King (1), por 
el paralelismo, en los distritos de pizarra arcillosa, de las 
costas i canales, que corren con un rumbo de O. 20^ o 40^ N. 
a E. 20O o á(P S. 

La pizarra arcillosa es jeneralmcnte foliable, a veces sili- 
cosa o ferrujinosa, con venas de cuarzo i espato calcáreo; a 



(1) Geographical Journa/, vol. I, p. 156. 
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menudo asume, especialmente en las montañas mas altas, 
un carácter alterado, f elspático, pasando a un pórtido fels- 
pático. Accidentalmente se halla asociada con brechas i 
grauwakas. En la bahía de Buen Suceso hai un poco de ca- 
liza cristalina, negra, intercalada. 

En Puerto del Hambre, gran parte de la pizarra arcillosa 
es calcárea i pasa, ya a una arcilla compacta, ya a una 
granwaka, que incluye concreciones de formas desiguales, 
de una caliza arcillosa, oscura. Aquí sólo, en la costa, a unas 
pocas millas al norte de Puerto del Hambre i en la cima del 
Mounte Tarn (2,600 pies de altura) encontré restos orgáni- 
cos; constan de 

1. Ancyloceras simplex, d'Orbigny., Mounte Tarn. 

2. Fusus (estado imperfecto) id. id. 

3. Natica id. id. id. 

4. Pentacrimus id. id. id. 

5. Lucina escéntrica, G. B. Sowerby, Puerto del Hambre. 

6. Venus (en estado imperfecto) id. id. 

7. Turbinolia (?) id. id. id. 

8. Amites elatior, G. B. Sowerby id. id. 

M. d'Orbigny dice (2) que M. M. Hombron i Grange encon- 
traron en estas inmediaciones un Ancyloceras, quizas el 
A. simplex, un Ammonite, una Plicatula i Modiola. M, d'Orbig- 
ny cree por el carácter jeneral de estos fósiles, i porque el 
Ancyloceras es idéntico (en cuanto su estado imperfecto ha 
permitido compararlo) con el A. simplex de Europa, que la 
formación pertenece a un piso de los mas antiguos del siste- 
ma cretáceo. El profesor E. Forbes, juzgando sólo por mis 
ejemplares, concurre en la probabilidad de esta conclusión. 
El Hamites eliator de la lista anterior, del que ha dado una 
descripción M. Sowerby i que es notable por su gran tama- 
ño, no ha sido visto por M. d'Orbigny ni por el profesor 
E. Forbes, pues a mi regreso a Inglaterra los ejemplares se 
perdieron. Es mui interesante ciertamente el hecho de que 
la gran formación de pizarra arcillosa de la Tierra del Fue" 



(■>) Voyage, Part geolog., p. 242. 
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o sea cretácea, si atendemos al aspecto del país, que sin In 
evidencia suministrada por los fósiles, probablemente hubie- 
se sido considerado, por analojía, como perteneciente a las 
series Paleozoicas (1), o si la consideramos como la prueba 
indiscutible de que la edad de esta porción terminal del 
gran eje de Sud-América os la misma (como lo veremos mas 
adelante) que la de la Cordillera de Chile i el Perú. 

La pizarra arcillosa, en muchas partes de la Tierra del 
Fuego, se halla atravesada por dikes (2) i por grandes ma- 
sas de diorita, a menudo mui hornblóndica. Casi todos loa 
pequefloB islotes, dentro del distrito de pizarra arcillosa, se 
hallan asi compuestos. La pizarra, cerca de los dikes, jene- 
raímente se hace de un color mas pálido, mas dura, menos 
divisible, de una naturaleza felspática i pasa a un pórfido o 
diorita. En un caso, sin embargo, se hacia mfis divisible, de 



^(1)1 esto es tauto mas^adtni rabie si le tiene presente qne el terreno si- 
lúrico de los Andes se estionde en una área de ^0,0'^0 a 1()0,CK)0 millns cna- 
d radas, mínimum, formando el dorso mas empinado de ei«i cadena i eleván- 
dose a una altura absoluta de 25,000 pies sobre el nivel del mar. Se estiende 
desde el nudo del Cuzco, entre los ])aralelos da 14 i U)^ sobre la cadena ni: 
vosa de Oarabaya i Apollabamba, a través de las provincias de Muñeeas, 
Larejaca, I41 Pas, Yungas, loquisive, Ayopaya, Oochabaraba, Misqqe, 
Gbayanta, Yampersez, Porco, Tomina i Cinti, desaprendiendo contrafuer- 
tes hacia el E. de la cadena principal, por la provincia de GaupoHcan 
hasta el rio Bení, en Monjet, en Yuracores, Valle Grande, Santa Orna i 
Ohnqiiisaoa, i al E. en las provincias de Ornro, Potosí i Chichas. Las i'ocas 
se componen de pizarra arci]lo*<a, arcillas i f^raywa^kas i pertenecen al mIú- 
rico, desde el pi é basta la cúspide. M. d'Orbigny ha descrito diess especies 
de los fósiles silúricos de los Andes i M, Forbes ha agregado diecinueve 
especies. Los jóneros a qne pertenecen son: Cruceana, Lingula, Orthisi 
Graptolipthus, Phacops, Asaphn-*, "Boliviana, Patella, Bellerophon, Arca (?) 
Ctenodonta, Oncullella, Strophomena, Tentaculites, Beyrichia, Homalono- 
tus. Doseapecies de Phacops son devónicas probablemente, por lo que sólo 
tenemos veintisiete especies de fósiles perteneciooteH al silúrico de los 
Andes. 

(2) En un dike diorítico en el canal Magdalena, el felapato presentaba 
los mismos ángulos de los planos de crucero de la albita. Ente dike so halla- 
ba atravesado, así como la pizarra circundante, por una gran veta de cuar- 
zo, circunstancia mui rara. 
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nn color rojo, i contiene pequeñas escamas de mica que no 
se encuentran en la roca no alterada. 

En el lado oriental de Pousonby Sound, alísennos dikes 
compuestos de una roca felspática, porfídica con pocos cris- 
tales de felspato, eran notables por su número (habrían en 
el espacio de una milla, a lo menos, cien); por su tamaño, 
que casi igualaba al de la pizarra intermedia, i mas espe- 
cialmente, por la excesiva finura (como la obra mas fina de 
carpintería) i el perfecto paralelismo de sus junciones con las 
láminas casi verticales de la pizarra arcillosa. No pude con- 
vencerme de que estas grandes masas paralelas hubiesen 
sido inyectadas, hasta que encontré un rüke que gradual- 
mente disminuía de espesor hasta su mitad anterior, I tenia 
una de sus murallas dentadas, con fragmentos de la pizarra 
embutidos en él. 

Al sur de la Tierra del Fuego, la pizarra arcillosa, hacia 
su límite SO., se hace muí alterada i felspática. Así en la 
isla de Wollaston la pizarra i grauwacka puede versé dis- 
tintamente que pasan a rocas felspásticas i dioritas, incluyen- 
do piritas de hierro i epidota, pero conservando todavía ves- 
tijios del crucero con la dirección i buzamiento comunes. 
Una de estas masas metainorf oseadas, se hallaba atravesada 
por grandes masas, en forma de vetas de una fina mezcla 
(como lo afirma el profesor Miller) de epidota verde, grana- 
tes i espato calcáreo, blanco. En la parte norte de esta mis- 
ma isla, había varias rocas antiguas, volcánicas, submari- 
nas, compuestas de amigdaloides con bole oscuro i ágata — 
de basaltos, con olivina descompuesta — de lava compacta, 
con felspato vidrioso, i de un conglomerado basto de esco- 
rias rojas, en parte amigdaloide con carbonato de cal. 

La parte sur de la isla de Wollaston i las islas de Hermi- 
tas i Hornos parecen formadas de conos de dioríta; los islo- 
tes aislados (ie Defensa i D. Ramírez se dice que (1) constan 
de lava porfídica. Cruzando la península Hardy, la pizarra , 
que retiene todavía huellas de su crucero común, pasa a ro- 



(1) Profesor Jamesoii, Yuyagr. 
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cas felspáticas columnares, que son sucedidas por una por- 
ción irregular de rocas trapeas i basálticas, que contienen 
felspato vidrioso i mucha pirita de hierro. Se encuentra tam- 
bién un pórfido rojo, arcilloso, áspero al tacto, i una especie 
de traquita, con agujas de hornblenda; i habia asi mismo una 
roca pizarrosa singular, dividida en columnas cuadi*angula- 
res, que exhibe una base semejante a traquita, con cavidades 
tapizadas de cristales mui imperfectos, según el profesor 
Miller, para ser medidos, pero que semejan Zeagonita (1). 
En medio de estas rocas singulares, que no dudo son de an- 
tiguo oríjen volcánico submarino, se proyectaba un alto ce- 
rro de pizarra arcillosa, f elspática, que conservaba el cruce- 
ro común. Cerca de este sitio habia otro monte pequeño que 
ofrecía el aspecto del granito i se hallaba formado de albita 
blanca, brillantes cristales de hornblenda (ambos compro- 
bados por el goniómetro reñector) i mica; pero sin cuarzo. 
No se ha encontrado ningún distrito volcánico reciente en 
ninguna parte de la Tierra del Fuego. 

Cinco millas al O. de la bifurcación del Canal Beagle, la 
formación pizarrosa, en vez de hacerse felspátiea, como en 
la parte mas austral de la Tierra del Fuego, i hallarse aso- 
ciada con rocas trapeas i volcánicas antiguas, pasa por al- 
ternaciones a una gran masa subyacente de fino gneiss i 
pizarra arcillosa, lustrosa, la cual a no gran distancia es reem- 
plazada por una gran formación de mica-pizarra, que contie- 
ne granates. Las hojas de estos esquistos metamórficos co- 
rren paralelas á los planos de crucero de la pizarra arcillo- 
sa, que tiene una dirección muí uniforme en toda esta parte 
del país. Las hojas, sin embargo, son onduladas i tortuosas, 
mientras que las láminas de ci-ucero i de la pizarra son rec- 
tas. Estos esquistos componen la cadena de montañas prin- 
cipal de la Tierra del Fuego en su parte sur, que corre a lo 
largo del lado norte del brazo setentrional del canal Beagle 
en una línea corta de ONO. a ESE., ofreciendo dos puntos 



(1) Este mineral se presenta en una antigua roca volcánica cerca de 
Boma. 
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(montes Sarmiento i Dai'win) que se elevan a alturas de 
6,800 a 6,900 pies. En el lado SO. de este brazo norte del 
canal Beagle, se ven los estratos de la pizarra arcillosa 
que buzan desde la gran cadena, de manera que los esquis- 
tos metamói^cos forman aqui un dorso cubierto en cada 
lado por pizarra arcillosa. Mucho mas al N., sin embargo, 
i hacia el O. de este gran cordón, no hai pizarra arcillosa, 
sino sólo gneiss, mica i pizarra hombléndica, que descansan 
sobre gi'andes cerros áridos de verdadero granito que ocu* 
pan un espacio de cerca de 70 millas de ancho. 

Asi mismo, al O. de estas rocas, las islas estremas son de 
formación trapea, la cual, según informaciones obtenidas 
durante los viajes de la Adverture i Beagle, parece que jun- 
to con el granito, es la que prevalece principalmente a lo 
largo de la costa occidental hasta la entrada del Estrecho de 
Magallanes. 

Un poco mas al interior, en el lado oriental de la isla de 
Clarence i S. Desolación, parece que predominan el granito, 
la díorita, la mica pizarra i el gneiss. Estol por creer que 
donde la pizarra arcillosa ha sido metamorf oseada a gran- 
des profundidades bajo la superñcíe, el gneiss, la mica piza- 
rra i otras rocas aliadas han sido formadas, pero donde la 
acción ha tenido lugar mas cerca de la superficie, pórfidos 
felpspáticos, dioritas, etc., han resultado, acompañadas con 
frecuencia por erupciones volcánicas submarinas. 

Sólo una otra roca, que se encuentra en ambos brazos del 
canal Beagle, merece mención, a saber, una mezcla granulo- 
cristalina de albita blanca, hornblenda negra, (según medi- 
das de los cristales confirmadas por el profesor Miller) i un 
poco de mica parda, pero sin nada de cuarzo. Esta roca se 
presenta en grandes masas, semejando estrechamente en su 
forma esterior, al granito o sienita. En el brazo meridional 
del canal, una masa semejante subyacia a la mica pizarra, 
sobre la cual la pizarra arcillosa se hallaba superpuesta. 
Esta roca plutónica peculiar, que como hemos visto, y pre- 
senta también en la península Hardy, es interesante por su 
perfecta similaridad con la que forma el gran eje inyectado 
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do la cordillera de Cliile, i que llamaremos mas adelante 
Andesita. 

La estratifioacion de la pizarra arcillosa es jeneralmente 
muí oscura; si bien el crucero se halla notablemente bien 
definido. Empezaremos con las partes estremas, orientales 
de la Tierra del Fuego: los planos de crucero cerca del es- 
trecho de Le Maire, se dirijen de ( ). a E . u OSO. a ENE. i 
86 hallan mui inclinados; la forma del terreno, incluyendo la 
isla de los Estados, indica que los ejes do elevación han se- 
gado esta misma dirección, aunque no me fué posible dis- 
tiii^ir los planos de estratificación. Siguiendo al O., exami- 
né cuidadosamente el ci'ucero de la pizarra arcillosa en los 
lados N., E. i O. de ia isla de Navarino, (35 millas distante) 
i siempre encontré que las láminas corrían con estrema re- 
f^Jlaridad de ONO. a ESE. nunc^ variando mas de un punto 
del compás en esta dirección (1). 

En la costa oriental i occidental crucé en ángulos rectos 
los planos de crucero, en un espacio de cerca de 8 millas, i 
encontré que buzaban bajo un ángulo de entre 45 1 90^, 
jeneralmente al SSO., a veces al NNE. i con frecuencia se 
hacían completamento verticales. El buzamiento al SSO. a 
veces se hallaba reemplazado abruptamente por un buza- 
miento al NNE. i éste por un crucero vertical o nuevamente 
por el buzamiento al SSO. Como en un barranco alto, en el 
estremo oriental de la isla, las láminas de la pizarra se veian 
replegadas con mui grandes e irregulares encorvaduras i co- 
rrían en la dirección común de ONO., creo que estos varia- 
dos i opuestos buzamientos, pueden esplicarse posiblemente 
suponiendo que las láminas de crucero, aunque a la vista 
aparezcan rectas, forman parte de grandes curvas abrup- 
tas cuyas cimas han sido cercenadas i arrasadas. 

En varios lugíires fui sorprendido con el hecho de que 
las láminas finas de la pizarra arcillosa, donde cortaban rec- 



(1) La pizarra arcillosa en eafca isla se hallaba en machos lugares cruzada 
por junturas paralelas planas. Fuera de cinco casos, el ángulo de intentec. 
eióD «Vitre la dirección de estas junturas i la de las láminas de crucero, fvLé 
•a ám CMM de 45'* i en otros áo^ de 79^. 
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tamente las líneas de estratificación, o sean sin duda, los ver- 
daderos planos de crucero, se diferenciaban Ujeramente en 
sus tintas gris o verdosa, en corapactitud i en que algunas de 
las láminas tenían un aspecto mas jaspoide que las otras. 
No he visto citado este hecho, i me parece importante, por- 
que demuestra quo la causa que ha producido la estructura 
tan divisible, ha alterado lijeramente el carácter míneraló- 
jieo (le la roca en los mismos planos. Las líneas de estratifl- 
caciojí, que acaban de citarse, pueden distinguirse en ma- 
chos lugares, especialmente en la isla de Navarino, pero 
sólo en las superficies de la pizarra espuestas a la acción 
atmosférica. Constan de zonas lijeramente onduladas, . de 
diferentes colores i espesor i se asemejan a las marcas (en 
la mas exacta comparación) que restan en el interior de una 
vasija de la que so ha estraido un líquido impuro, después 
de ajitarlo lijeramente. Ninguna diferencia en composición 
que corresponda a estas zonas, puede descubrirse en las 
fracturas recien hechas. £n las partes mas niveladas de la 
isla de Navarino, estas zonas de estratificación eran casi 
horizontales, pero en los flancos de las montañas, se halla- 
ban inclinadas, aunque nunca bajo un ángulo mui grande, 
a lo menos en los casos que observé. Creo que no hai duda 
que estas zonas, que aparecen sólo en las superficies espues* 
tas al aire, son los últimos vestijios de los planos orijinarios 
de estratificación, ahora casi obliterados por la estructura 
mui hojosa i alterada que presenta la masa. 

La pizari'a arcillosa presenta sus planos de crucero en la 
misma dirección de ONO. a ESE. quo en la ishx de Navarino, 
a ambos lados del canal Beagle, en el lado E. de la Isla 
Hoste, en el lado NE. de la península Hardy i en el punto 
norte de la isla Wollaston; aunque en estas dos últimas lo- 
calidades el crucero ha sido mui oscurecido por la condición 
metamorfoseada i felspática de la pizarra. Dentro del área 
de e3ta3 varías islas, inclusa la isla de Navarino, la dirección 
de la estratificación i de las cadenas de montañas es mui 
oscura, aunque los ceiros eu muchas partes parecen correr 
en la misma dirección ONO. que el crucero. El «'boutorao de 
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la costa, sin embargo, no corresponde con esta línea. Ceix» 
de la bifurcación del canal Beagle, donde se ven por prime* 
ra vez los esquistos metamórficos subyacentes, se hallan 
foliados (con algunas irregularidades) en esta misma direc- 
ción ONO. i paralela, como se ha dicho, al eje principal de 
las montañas de esta parte del continente. Al O. de este 
cordón principal, los esquistos metamórficos se hallan folia- 
dos, aunque menos claramente en la misma dirección, que es 
igualmente común a la zona de las antiguas rocas trapeas, 
que. forman los islotes estremos. Por consiguiente, el área 
sobre la cual el crucero do la pizarra i la foliación de los 
esquistos metamórficos corren con una dirección apix>xi- 
mada de ONO. a ESE., tiene cerca de 40 millas de ostensión 
de N. a S., i 90 millas de E. a O. 

Mas al N., cerca de Puerto Hambre, la estratificación de 
la pizarra arcillosa i de las rocas asociadas, se halla mui 
definida i el crucero i los planos de los estratos son parale- 
los. Un poco al N. de este puerto, hai un eje anticlinal que 
corre NO. (o un poco mas al O.) a SE. Al S. del puerto, hasta 
el abra del Almirantazgo i el canal Gabriel, el contorno de la 
tierra claramente indica la existencia de varias lineas de 
elevación en esta misma dirección NO., que, puedo agregar, 
es tan uniforme en la mitad occidental del Estrecho de ^(a- 
gallánes, que^ como lo observa el capitán King, «una regla 
paralela colocada en el mapa sobre los puntos proyectados 
de la costa S., i estendída a través del Estrecho, tocaría 
también el promontorio de la costa opuesta. » 

Aparece de las observaciones del capitán King que sobre 
toda esta área el crucero se estiende en la misma dirección. 
Profundos canales, sin embargo, en todas partes de la Tie- 
rra del Fuego se han abierto a través de las lineas de la es- 
tratificación i crucero; muchos de ellos pueden haber sido 
formados durante la elevación de la tierra por larga i conti- 
nuada erosión; pero otros, por ejemplo el canal Beagle, que 
se estiende como un estrecho canal por 120 millas oblicua- 
mente a travos de las montañas, puede difícilmente habers% 
asi formado» 
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Finalmente, hemos visto que en el estremo oriental de la 
Tierra del Fuego, el crucero i las líneas de la costa se es- 
tienden O. a E. i aun de OSO. a ENE. Sobre una gran área al 
O., el crucero, el encadenamiento principal de las montañas 
i algunos cordones subordinados, pero no los contomos de 
la costa siguen la dirección ONO. a ESE. En las partes cen- 
tral i occideiital del Estrecho corren aproximadamente NO. 
a SE. Al N. del Estrecho», el contorno de la costa i las mon- 
tañas del continente, corren casi de N. a S. Vemos, pues, que 
en este punto austral del continente, la cordillera dobla gra- 
dualmente, después de un curso de tantos miles de millas de 
lonjitud de N. xa S., en una dirección E. i aun ENE. 

Costa occidental desde la^ ülas Chonos hdcia el norte. — El 
primer lugar en que desembarqué al N. del Estrecho de Ma- 
gallanes fué cerca del cabo Tres Montes, en latitud 47^ S. 
Entre este punto i las islas Chonos mas setentrionales una 
distancia de 200 millas, el Beagle visitó varios puntos i fue- 
ron recojidos algunos ejemplares de los espacios intermedios, 
por el teniente Stokes. La roca predominante es la mica piza- 
rra, con gruesas hojas de cuarzo, que con frecuencia alterna 
i pasa a un esquisto cloritico o un esquisto negro, lustroso, 
a menudo estriado, lijeramente antracltico, que tizna el pa- 
pel i sometido a un alto grado de calor se pone blanco i se 
funde. Estos esquistos negros encierran a veces delgadas 
capas de felspato, que se ensanchan en partes en núcleos 
bien cristalizados, i observé una masa de la variedad negra 
ordinaria, que insensiblemente perdía su estructura hojosa i 
pasaba a una mezcla singular de clorita, epidota, felspato i 
mica. Grandes vetas de cuarzo son numerosas en la mica- 
esquisto i cuando esto ocurre las hojas se hallan mui ro^ 
plegadas. 

En la parte S. de la pon Ínsula de Ties Montes, una roca 
compacta alterada, felspática, con cristales de felspato { 
granos de cuarzo, es la variedad mas común; esta roca (1) 

- T — ^* 

(1) La forma peculiar, abruptamente cóaica de los cerros en q^itcc^Tecío* 
dad habría conducido a cualquiera a prioiera vista a suponer qo^htbríal) *^ 
sido formadas por rocas inyectadas o iatrnsiv^^ 
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exhibe ocasionalmente huellas de una estructura orijinal 
brechoídea i a menudo presenta (como la pizarra alterada 
de la Tierra del Fuego) señales de planos de crucero, que 
corren en la misma dirección que las hojas de la mica-es- 
quisto, mas al N. 

En la isla Ynchemo, una roca análoga se hace gradual- 
mente granulo cristalina i adquiere escamas de mica; i esta 
variedad en San Esteban se vuelve mui laminada i aunque 
exhibe todavía algunos granos redondeados de cuarzo, pasa 
al esquisto lijoramente antracítico, lustroso, negro, que como 
hemos visto repetidamente alterna i pasa a los esquistos 
micáceos i clorí ticos. Esto manittesta que todas las locas en 
esta línea de costa pertenecen a una serie e insensiblemente 
varían desde la pizarra arcillosa felspática, alterada, hasta 
la verdadera mica-esquisto, mui foliada: 

El crucero de los esquistos homojéneos, la foliación de los 
compuestos de mas o menos distintos minerales en capas, i 
los planos de alternancia de las diferentes variedades o sea 
la estratificación, son todos paralelos i conservan sobre estas 
200 naillas de costa, un grado notable de uniformidad de di- 
rección. Al estremo N. del grupo, en Low Harbour, las ho- 
jas bien definidas de la mica-esquisto corren en donde quiera 
dentro de H^ (o menos de un punto del compás) de N. 19^ O. 
a S. 19^ E.; i aun el punto de buzamiento varía mui poco, 
si.Qn.do siempre dirijido al O. i jeneralmente bajo un ángulo 
de.40O. Haré presente que aquí hallé mui buenas ocasio- 
ne§. de observación, porque seguí la roca desnuda en la 
C3Sta, tras.versalmente a la dirección, por una distancia de 
4^2 millas, i en todo el camino observé el buzamiento. 

. A lo largo de lis islas estremas, por 100 millas al sur do 
Low Harbour, el teniente Stokcs dui'ante su inspección, ob- 
seiiyó ^especialmente la dirección de la foliación i me ase- 
gura.que. era invariablemente hacia el N, i el buzamiento, 
con (.una ,sela escepcion, hacia el O. Mas al S. en la bahía 
de Vallenar, la corrida era casi universalmente al N. 25^ 
Oí^'r el huzamíentó, jencr;ümente bajo un ángulo de cer 
cíf dc'it)^, ál O. 25^ tí., poro cu algunos lugares casi vertí- 
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cal. Todavía mas al 8., en los alrededores de las bahías de 
Ana Pink, San Esteban i San Andrés i (juzgando a la distan- 
cia) a lo largo de la parte S. de Tres Montes, la foliación i el 
crucero corren en la dirección N. 11^ a 22^ O. a S. 11^ a 
22^ E. í los planos buzaban jeneralinente al O., pero con 
frecuencia al E., bajo ángulos que varian desde una lijera 
inclinación hasta la vertical. En la bahía de x\na Pink, don- 
de los esquistos jeneralmente buzan al E., siempre que el 
ángulo se eleva, la dirección cambia de N. U*^ O. hasta N. 
45^ O. De una manera análoga en la bahía de Vallenar, donde 
el buzamiento era al O. (a saber, en término medio, O. 25^ S.) 
tan luego como el ángulo subía, los planos coriian en una 
dirección de mas de 25^ al O. El resultado promediado de 
todas las observaciones en estas 200 millas de costa, es una 
dirección de N. líP O. a S. 19^ E. Considerando que en cada 
lugar referido mis observaciones se estendieron sobre una 
área de varias millas i que las observaciones del teniente 
Stokes se referían a una lonjitud de 100 millas, pienso que 
esta notable uniformidad se halla mui bien establecida. El 
predominio, en toda la mitad N. do esta línea de costa, de un 
buzamiento en una dirección, esto os al O., en voz de ser ya 
al O., ya al E., es una circunstancia estraordinariaj juzgan- 
do por lo que he visto en otras partes. 

En el Brasil, la Plata, las islas Falkland i la Tierra del Fue 
go, hai jeneralmente una relación obvia entre los ejes de ele 
vacien, el contorno de la costa i la dirección del crucero o 
foliación. En el archipiélago de los Chonos, sin embargo, ni 
los menores detalles de la línea de la costa ni la cadena de 
la cordillera ni los ejes trasversales subordinados de los ce- 
rros concuerdan con la dii'ecciou de la foliación i crucero: la 
dirección media do las numerosas islas que componen este 
archipiélago i aparentemente la línea de la Cordillera, co- 
rren N. ll^O. mientras que, como hemos visto, la dirección 
promediada de la foliación es N. 19^0. 
, Hai una esccpcíon interesante a la uniformidad de la di- 
rección de la foliación. En el punto N. de Tres Montes (lat. 
45^52 ") hai una alta cadena de granito, entre 2,000 i 3,000 
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pies de altura, que corre desde la costa al interior (1) eii una 
línea ESE. o mas estrictamente E. 28^ S. a O. 28^ N. En 
una bahía, al pié N. de este cordón, hai unos pocos islotes de 
mica-pizarra, con sus hojas o láminas a veces horizontales, 
pero por lo común inclinadas, bajo un ángulo promediado de 
200 al N. 

En el flanco escarpado al N. del cordón, hai unos pocos pe- 
dazos (algunos enteramente aislados i no mayores de media 
corona) de la mica-esquisto, foliada, con el mismo buza- 
miento al N. En su ancha cima, hasta la arista sur, hai mu- 
cha micii pizarra, en algunas partes hasta de 400 pies de 
espesor, cuyas hojas buzan todas al N, bajo ángulos que 
varían de 5 a 20^; pero a veces llegan a 30^. El flanco S., 
consta de granito desnudo. La mica-pizar4*a se halla pe- 
netrada por pequeñas venas de granito, que se desprenden 
del cuerpo principal (2). No tomando en consideración la 
dirección prevaleciente de las hojas en otras partes de este 
archipiélago, se podría haber creído que ellas hubiesen bu- 
zado al N. 28^ E., esto es, directamente desde la arista i en 
razón a su escabrosidad, bajo una alta inclinación; pero el 
buzamiento real, como lo acabamos de ver, al pié, en el 
flaáco N. i en toda la cima, es bajo un ángulo pequeño i di- 
rijido casi rectamente al norte. Pastas consideraciones me 
oVligaron a pensar quo quizas tuviésemos aquí el hecho 
riuevo i curioso de láminas ya inclinadas que hubiesen sido 
oblicuamente levantadas en un período subsiguiente por un 
eje granítico. Mr. Hopkine, tan conocido por sus investiga- 
ciones matemática?-, ha estudiado el problema. 



(1) A la distancia, otro H cerros pueden verse correr aparentemente del 
NNE. al S80. en ángulo recto con éste. Debo agregar que no mas lejos de 
bahía de Vallenar hai un hornnoso cordón aparentemente de granito, que te 
proyecta a ir a ves de la mica- pizarra del NE. por el N. al SO. por el S. 

(2) El granito en estas venas, como jeneralmente en li junción con la 
miea-pÍEarra, es mas cuarzoso que en otras partes. Este granito, agregaré se 
hallaatravesado por diques que corren por mucha ostensión en la dirección 
de las montaHas, i se componen de eurita algo laminada, con cristaks de 
felspatoi horn blenda i cuarzo oeto jonal. 
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La proposición remitida fué: tómese un distrito compuesto 
de láminas que buzan, bajo un ángulo de 4íP al O. 19^ S. i 
hágase que un eje de elevación lo atraviese en una línea E. 
28^ S. ¿cuál será la posición de las láminas en el flanco nor- 
te después de un primer solevantamiento de 45°? Mr. Hop 
kins me informa que el ángulo del buzamiento seria 28" 
31', i su dirección al N., 30^S3', O. (3). Variando el ángulo 
supuesto de inclinación, nuestras hojas previamente in- 
clinadas pueden ser elevadas bajo un ángulo entre 26° que 
es el menor posible, i 90°; pero si una pequeña inclinación 
se les da así, su punto de buzamiento se separará mucho del 
norte i por consiguiente no coincidirá con la actual posición 
de las hojas de mica-esquisto en nuestro cordón granítico. 

Por esto es mui difícil, sin variar considerablemente los 
elementos del problema, esplicar la dirección i buzamiento 
anómalo del esquisto micáceo hojoso, especialmente en aque- 
llas partes, como ser la base del cordón, donde las hojas son 
casi horizontales. Mr. Hopkins, sin embargo, agrega que 
grandes irregularidades i movimientos impelentes, latera- 
les, pueden tener lugar en una línea estensa de elevación 
i que éstos esplicarian las desviaciones considerables de los 
resultados calculados. 

Considerando que el eje granítico, como lo demuestran las 
venas, ha sido inyectado indisputablemente después de la 
formación completa de la mica-pizarra, i considerando la 
uniformidad de la dirección de las hojas en todo el resto del 
Archipiélago, debo pensar todavía que su anómala posición 
en este punto se halla, en cierta manera, directa i mecáni- 
camente relacionada con la inyección de esta cadena de 
montafias de granito de ONO. a ESE. 

Los dikes son frecuentes en los esquistos metamórflcos do 
las islas Chonos i parecen débilmente representar esa gran 



(3) Eu el lado nur del eje, (donde sin embargo no Vi m'oa-piíirra el 
buzamiento de las hojas seria bajo nn ángulo de 77* 55\ dirijdas al O» 
35* 33' S.:^ De ahí que los dos puntos de buzamiento en los lac'os opuestos 
del cordón, en vez de ser, como en los casos ordin irios, directamente opues- 
tos uno a otro bajo nn ángulo de 18C*/ seria aquí sólo de 86^ óQ. 
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faja de rocas volcánicas trapeas antiguas de la costa SO. 
de la Tierra del Fuego. En San Andrés observé en el es- 
pacio de Vsf niilla siete anchos dikes paralelos, compuestos 
de tres variedades de trap, que corrían en una dirección 
NO. a SE. paralela a los cordones de cerros vecinos de pi- 
zarra arcillosa alterada; pero deben ser de orijen mui poste- 
rior a estos cordones, porque atraviesan la formación volcá- 
nica descrita en el último capitulo. Al N. de Tres Montes, 
observe tres dikes de diferente composición cada uno, de los 
cuales habia uno que tenia una base eurítica que incluia 
grandes octógonos de cuarzo; estos dikes, asi como varios 
de la díorita porfídica do la bahía de Vallenar, se estienden 
al NE. i SO. casi bajo ángulos rectos con la foliación de los 
esquistos, en la línea de sus junturas. En la bahía de Low, sin 
embargo, una hilera de grandes dikes paralelos, uno de 
90 yardas i otro de 60 do ancho, han sido dirijidos por 
la foliación del esquisto micáceo por lo que se hallan in« 
diñados al oeste, bajo un ángulo de 45^. Estos dikes son for 
mados de varios traps porfídicos, algunos de los cuales son 
notables por contener numerosos granos de cuarzo redon- 
deados. Un trap porfídico de esta última especie, pasaba en 
uno de los dikes a una especie mui curiosa de pedernal, per- 
fectamente blanca, con uña fractura de cera i bordes pelú- 
cidos, fusibles, que contenia muchos granos de cuarzo i piritas 
de hierro. En el dike de 90 yardas, varios grandes fragmen- 
tos, ahora aislados, de mica-pizarra, se hallaban embutidos, 
pero como su foliación era exactamente paralela a la de la 
roca sólida circundante, no dudo que estos fragmentos se- 
parados formaron primitivamente porciones dependientes 
cuneiformes, de una bóveda o corteza que antes cubría el 
dike, pero que desde entonces ha sido corroída i denudada. 
Chiloéj Valdivia i Concepción. — En Chiloé, una gran for- 
mación de mica-esquisto admíríiblementc se asemeja a la 
de las islas Chonos. En un espacio de 11 millas en la costa 
SE. las hojas eran mui distintas, aunque lijeramente contor 
neadas i corrían dentro de un punto JSNO. a S8E., buzando 
al ENE. o mas conmunmente al OSO. í en un ángulo prome» 
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(liado de 22<^ (en un lugai', sin embargo, de 60^) i por consi 
guíente decididamente bajo una menor inclinación que en 
las islas Chonos. 

En las costas O. i NO, la foliación era a menudo oscura, 
aunque, donde mejor definida, corría NO. a SE. buzando al 
E. o al O. bajo ángulos Tariables i jeneralmente muí peque- 
flos. Desde la parte sur de Tres Montes hasta el estremo 
N. de Chiloé, una distancia de 300 millas, hemos hallado 
pues rocas estrechamente aliadas, rocas cuyas láminas co~ 
rren aproximadamente en una misma dirección, es decir, 
entre N. 11^ i 22^ O, Así mismo, en Valdivia nos encontra- 
mos con la misma mica-esquisto, que exhibe casi los mismos 
tránsitos mineralójicos que en el archipiélago de los Chonos, 
la cual^ sin embargo, con frecuencia se hace mas ferrujinosa 
i contiene tanto felspato que parece pasar al gneiss< Las 
hojas SQ hallaban jeneralmente bien definidas; pero en nin- 
guna otra parto de Sud- América observé que variasen tanto 
en dirección. Esto parece que se debe principalmente a 
que forman partes, como pude comprobarlo varias veces, 
de grandes curvas planas. Sin embargo, cerca de la ciudad i 
hacia el interior, pai*ecia predominar una dirección NO. SE., 
con un ángulo de buzamiento pequeño jeneralmente. En 
Concepción, una pizarra arcillosa, muí lustrosa, tenía su 
crucero a menudo lijeramente curvilíneo e inclinado, aunque 
nunca bajo un ángulo elevado, hacia varios puntos del 
compás (1). 

(1) Observé en algunas partes que los estreiXK s superiores de las láminas 
de la pizarra arcillosa (h. de la figura arljunta) que se hallan bajo el detri- 
tns Buperfiml i suelo A. se bailaban doblados, como se ve en la figura, que 




Fíg. 123 

es tonuk'ia de ona presentada por Sir H. de la Be che (p. 42 G^olojíeaJ Mn* 
nual) de un fenómeno ezictaroente igual del Detronthire. Mr. B: A. C: 
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Pero aquí como en Valdivia una dirección NO. a SE. pa- 
recía ser la mas frecuente. En ciertos puntos, grandes venas 
de cuarzo eran numerosas i cerca de ellas, el crucero, como 
sucede con la foliación de los esquistos en el archipiélago de 
los Chonop, se hacia mui tortuoso. 

En el estremo norte de la Isla de la Quinquina, en la ba- 
hía de Concepción, por lo menos ocho dikes indistintamente 
paralelos, que han sido conducidos hasta cierta estension, 
por el crucero de la pizarra, se presentan en el espacio de 
Vi de milla. Varían mucho en composición, asemejándose 
en muchos respectos a los dikes de la bahía Low. £1 ma- 
yor número consta de pórfidos felspáticos que a veces con- 
tienen granos de cuarzo. Uno, sin embargo, era negro i 
brillante, como una roca £;ujítica, pei'o realmente fonnado de 
felspato; otros de una naturaleza felspática eran completa- 
mente blanco?, con una fractura terrea o cristalina, e in- 
cluían granos í octógonos regulares de cuarzo. Estas varie- 
dades blancas pasaban a diorítas comunes. Aunque aquí i 
en bahía Low la naturaleza de la roca variaba considerable- 
mente en el mismo díke, debo pensar sin embargo que en 
estos lugares i en otras partes del grupo de los Chonos, don- 
de los dikes, aunque próximos i paralelos, son de diferente 
composición, deben haber sido formados en períodos diferen- 
tes. En el caso de la Quinquina ésta es una conclusión muí 
interesante, porque estos ocho dikes paralelos atraviesan los 
esquistos metaraórflcos con rumbo NO. a SE. i desde su ín- 



Austen también en bu excelente memoria sobre el SE. del De veo, ha det- 
ento este fenómeoo; lo atribuye a la acción de la helada, pero al mismo 
tiempo duda de que la helada actual penetre a nna profundidad suficiente. 
Como ea sabido que los temblores afectan particularmente la superficie del 
fcuelo, soi de opinión que esta apariencia pueda quizas deberse, a lo menos en 
Concepción, a su frecuente ocurrencia. En tales casos, las capas superficiales 
de detritus habrían sido impelidas en una dirección, o donde la superficie 
era inclinada, empujadas hacia abajo durante cada fuerte vibración. En 
Gales del Norte hemos visto unca so menos regular, pero semejante, aunque 
en mayor escala, i producida por una causa mui diferente, es decir, por el 
trasporte de los grandes icebergs o témpanos de hielo, hecho que ha sido 
observado en Norte Ámérioa. 
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yeccíon, los estratos superyacentes cretáceos o terciarios han 
sido solevantados, (mientras se hallaban bajo el mar) en una 
línea NO. 10^ al N. a SE. 10^ al S.; i en seguida, durante el 
gran temblor de Febrero de 1835, el terreno en esta vecin- 
dad fué agrietado en lineas del NO. a SE. i por la manera 
en que los edificios fueron derribados, es evidente que la 
superficie onduló en esta dirección. 

Chile Central i Norte. — Desde el norte de Concepción has- 
ta Copiapó, las costas del Pacífico constan, con escepcion do 
algunas pequeñas hoyas tercianas, de gneiss, mica-esquisto, 
pizarra arcillosa alterada, granito, diorita i sienita. 

La costa, pues, desde Tres Montes hasta Copiapó, una dis- 
tancia de 1,200 millas i tengo razones para creer que por 
mucho mayor espacio, so halla casi similarmente constitui- 
da. Cerca de Valparaíso, la roca predominante es el gneiss 
que incluye jeneralmente mucha hornblenda. Bolas concre- 
cionarías formadas de felspato, hornblenda i mica, de 2 o 
3 pies de diámetro, se hallan en muchos lugares c^cor* 
dantemente englobadas por el gneiss foliado. Venas de cuar- 
zo i. felspato, incluyendo chorlo negro i epídota bien crista- 
lizada, son numerosas. La epídota igualmente se presenta en 
el gneiss en delgadas capas, paralelas a la foliación de la 
masa. Una gran vena de un carácter granítico, basto, era 
notable porque en un punto cambiaba enteramente de carác- 
ter e insensiblemente pasaba a un pói-fldo negruzco, que en- 
cerraba cristales aciculares de felspato vidrioso i hornblen- 
da. No he visto ningún otro caso semejante. 

Humboldt ha descrito con mucha sorpresa bolas concre- 
cionarías, con divisiones concéntricas, compuestas de felspa- 
to vitreo parcialmente, hornblenda i granates, incluidas en 
grandes venas de gneiss que atravesaban la mica-pizarra, 
cerca de Venezuela. 

En las pocas observaciones siguientes sobre las rocas de 
Chile, aludiré esclusivamente a su foliación i crucero. En los 
alrededores de Valparaiso la dirección de la foliación es muí 
variable, pero creo que la mas común es N. 10^ al O. a S. 
10^ al E. Esto igualmente concuerda con el crucero de la pi- 



zarra arcillosa felspática alterada, aceidcn talmente encon- 
trada en la costa a 90 millas al norte do Valparaíso. Una pi- 
zarra felspática que alterna con estratos do pórfido arcilloso, 
en la Campana de Quillota i en Jahuel i que por consif^uien- 
tc pertenece quizas a un periodo posterior al de los esquis- 
tos metamórflcos de la costa, ofrecía un crucero en esta mis- 
ma dirección. En la Cordillera oriental, en el paso del Por- 
tillo, hai una gran masa de mica-pizarra, foliada en una 
dirección de N. a S. i con un gran buzamiento hacia el O. En 
el cordón de Uspallata, la pizarra arcillosa i la ^rauwacka 
tienen un crucero mui inclinado, casi do N. a S., aunque en 
algunas partes la dirección es irregular. En el cordón prin- 
cipal o la cumbre, la dirección del crucero de la pizarra 
felspática arcillosa, es de N(\ a SE. 

Entre Coquimbo i Huasco hai dos considerables formacio- 
nes de mica pizarra, en una de las cuales la roca pasaba a 
veces a una pizarra arcillosa común i a veces a una varie- 
dad negra lustrosa, mui semejante a la del arcliipiélago de 
los Chonos. 

Las hojas i el crucero de estas rocas corrían entre N, a 
NO. IQo al N. i S. a SO. Í(P al S. ( V.rca del puerto del Huai- 
co, varias variedades de pizarra arcillosa alterada tienen un 
crucero enteramente irregular. Entre Huasco i ('opiapó hai 
algunas pizarras silicosas i talcosas, cuyos cruceros corren 
en una dirección de N. a S. con un buzamiento hacia el R 
entre 60 i 70^. Mui al interior, también, en el valle princi- 
pal de Copiapó hai mica-pizarra con un alto buzamiento al 
E. En el espacio total entro Valparaíso i Copiapó el buza- 
miento al E. es mucho mas común que su opuesto o al Ú. 

Ohftei'vaciones resumidas sobre el crucero i la foliación. — En 
la parte sur del hemisferio austral hemos visto que las lá^ 
minas del crucero corren sobro anchas áreas con notable 
uniformidad, cortando rectamente los planos do estratifica- 
ción, pero siendo todavía paralelas en dirección, a los ejes 
principales de elevación i jenoralinonto a los contornos de 
la costa. La inclinación, sin embargo, es tan variable en el 
ángulo i cu la dirección (es decir, inclinándose a voces "a un 
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lado i.aveco3aí laido directamente opuesto) como es unifoiv 
me la dirección. En todos estos respectos hai una estrecha 
conformidad con los hecht» dados por el profesor Sedgwik en 
su célebre memoria en las cGeological Transactions» i. por 
Sir R. Y. Murohison en sus varias excelentes discudones sq< 
bre este asunto. Las islas Falkland i mas especialmente la 
Tienda del Fuego ofrecen notables ejemplos de un cambio 
gradual i simultáneo de la dirección de las lineas de crucorOy 
los principales OJOS do elevación i los contomos de la costa. 
La dirección que prevalece en la Tierra del Fue^o i las islas 
citadas, a saber, de O. lOP al norte aE. l(P al S., es también 
común a los varios cordones de la Patagonia norte i de las 
partes ocidentales de la Banda Oriental. En esta última re- 
jion, en la Sierra de Tapalguen i en las islas occidentales 
Falkland, los cordones 0. 1(P al N. u ONO. a ESK se hallan 
cruzados en ángulos rectos por otros que corren NNE. al 
SSO. 

Es mui interesante el hecho deque las láminas de crucero 
de la pizarra arcillosa déla Tierra del Fuego, donde se ven 
cortar i-ectamentelos planos de estratificación i donde consi- 
guientemente no hnbria dbda acerca de su naturaleza, se dif^ 
rencien lijeramente en color, textura i dureza. En una poten- 
te formación d^ pizarra arcillosa, laminada, f elspática i alte- 
rada, que se halla interpuesta entre dos grandes estratos de 
conglomerado porfídico, en Chile Central, i donde no había 
duda acerca de su estratiflcacion, observé análogas lijeras di* 
f erencias en composición, c igualmente algunos lochos delga- 
dos i distintos de epidota, paralelos al crucero de la roca mui 
inclinados; ' ^ 

En el N. de Gales, donde los ventisqueros han pasado 
' sobre los bordes truncados de las láminas mui inclinadas de 
la pizarra arcillosa, la superficie, aunque plana, se halla 
cavada en pequeñas 1 paralelas ondulaciones, producidas 
por los grados de dureza lijeramente diferentes de las lá- 
minas componentes. Con referencia a las pizarras del N. 
de Gal^, el profesor Sedgwik describe los planos de crucero 
<íonie «cubiertos por clorita i una materia semi- cristalina, 

JKOI.OJIA l8 
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que no sólo determinaba los planos en cuestión, sino que co* 
nía en láminas paralelas a través de toda la masa de la 
roca». En algunas de aquellas variedades lustrosas i duras 
de pizarra arcillosa, que pueden verse a menudo pasar a 
mica-pizarra, me ha parecido que los planos de crucero, 
eran formados de hojas excesivamente delgadas, con fre- 
cuencia lí jeramente contorneadas, compuestas de escamas 
de mica microscópica. De estos hechos i mas especialmente 
del caso de la pizarra arcillosa de la Tierra del Fuego, debe 
concluirse, según creo, que el mismo poder que ha impreso 
en la pizarra su estructura hojosa o crucero, ha tendido a 
modificar su carácter mineralójico en planos paralelos. 

Volvamos ahora a la foliación de los esquistos metamóríi- 
eos. Ciomo en el caso de las láminas de crucero, las hojas 
conservan sobre áreas mui anchas una dirección uniforme. 
Asi Humboldt halló en una distancia de 300 millas en Vene- 
zuela i a la verdad sobre mucho mayor espacio, gneiss-gra- 
nito i mica-pizarra arcillosa que corrían uniformemente del 
NK al SO. con una inclinación de entre 60^ i 70^ al NO. i 
aun podría afirmarse por los hechos dados en este capitulo, 
que las rocas metamórficas en toda la p^rte NO. de Sud-- 
Amérícase hallan jeneralmente foliadas dentro de dos puntos, 
de N£ i SO. Sobre la parte E. de la Banda Oriental la 
foliación corre con una gran inclinación, mui uniformemen- 
te del NNE. al SSO. i sobre la parte occidental en una direc- 
ción del 0. 10^ al N. a E. 10^ S. En un espacio de 300 millas 
en las costas de los Chonos e islas de Chiloé, hemos visto 
que la foliación nunca se desvia mas de un punto del compás, 
de la dirección N. 19^ O. a S. 19^ E. Como en el caso del 
crucero, el ángulo de inclinación en las rocas foliadas es 
jeneralmente elevado, pero varíable, i alterna de uno a otro 
lado, en la linea de dirección, a veces haciéndose vertical 

En las islas del norte de los «Chonos, sin embargo, las 
hojas se hallan inclinadas casi siempre al O. De la mis- 
ma manera las láminas de crucero en el S. de la Tierra del 
Fuego, buzan ciertamente con mucha mas frecuencia al 
SSO. que al lado opuesto. Al E. de la Banda Oriental, en 
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algunas partes del Brasil i en algunos otros distritos, la for 
Ilación corre-en la misma dirección que los cordones de los 
cerros i las lineas adyacentes de la costa. En las islas Chor 
nos, sin embargO; esta coincidencia falta i he dado mis razo- 
nes para creer que un eje granítico se ha abierto paso i sor 
levantado las hojas ya inclinadas de la mica-esquisto. . £n 
el caso del crucero, la coincidencia entre su dirección i la de 
la estratificación principal, parece que falta con frecuencia. 

La foliación i el crucero se asemejan mutuamente en que 
en los planos engloban concreciones redondas i en que se 
hacen tortuosas donde las venas del cuarzo abundan. En los 
flancos de los cerros en la Tierra del Fuego, i en otros para- 
jes, he observado que los planos de crucero buzaban fre- 
cuentemente bajo un ángulo elevado hacia el interior; i esto 
ha sido observado, desde hace tiempo, por Yon Bucb que es 
el caso en Noruega, Este hecho es quizas análogo a la es- 
tructura envolvente de abanico o radiada de los esquistos 
metamórficos de los Alpes, en los cuales las hojas de la 
arista central son verticales, i en los flancos inclinadas ha- 
cia adentro. Donde alternan juntamente masas de rocas 
divisibles i foliadas, el crucero i la foliación en todos los 
casos que he visto, son paralelos. Guando en un distrito las 
rocas son divisibles i en otro adyacente foliadas, los planos 
de crucero i foliación son igualmente paralelos en jeneral. 

Este es el caso de las pizarras felspáticas homojéneas en 
la pai'te S. del grupo de los Chonos, comparadas con los 
esquistos micáseos finamente foliados de la parte N. Asi 
también la pizarra arcillosa de todo el lado E. de la Tierra 
del Fuego tiene su crucero en • la misma dirección exacta 
que los gneiss foliados i mica-pizarra de la costa accidental; 
otros análogos ejemplos pueden presentarse. 

Con respecto al orijen de las hojas de cuarzo, mica, fels- 
pato, i otros minerales que componen los esquistos metamór. 
fieos, el profesor Sedgwík, Mr. Lyell i otros muchos autores 
creen que las partes constituyentes de cada estrato fueron 
depositadas separadamente como sedimento i en seguida 
metamorfoseadas. Esta opinión, en la mayoría de los casos^ 
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creo que no es dosteniblo. En aquellos ejemplos no comujies 
en que una masa de pizarra arcillosa al ' aprojdmarse al 
granito; pasa gradualmente al gneiss, vemos claramente que 
hojas de distintos minerales pueden producirse por la metar 
móHosls de una roca homojénea, divisible. La deposición, 
puede objetai*se también, de un sin número de láminas al- 
ternas de puro cuarzo, mica o felspato no parece que sea un 
hecho probable. En aquellos distritos en que ios esquistos 
metamórflcoB son foliados en planos paralelos ai crucero de 
las rocas, de un distrito adjunto, ¿podríamos creer flue las 
hojas son debidas a capas sedimentarias, mientras las lámi- 
nas de crucero, aunque paralelas, no tienen ninguna rela- 
ción con tales planos de deposición? En tal cafio ¿cómo 
podriamoB conciliar la ostensión délas áreas sóbrelas cuales 
la dirección de la foliación es uniforme con lo que vemos, ep 
distritos perturbados, compuestos de verdaderos estratos; 4 
especialmente cómo podríamos comprender la inclinaciojí 
elevada i aun vertical en la ostensión de muchos anchos 
distritos, que no son montañosos, i en la de algunos, como 
en la Banda Oriental O. que no son ni aun montuosos? 
¿Admitiremos que en la parte N. del archipiélago de los 
Chonos la mica-pizarra fué primeramente acumulada en 
paralelas hojas horizontales hasta un espesor do cerca de 
4 millas jeográflcas i en seguida solevantada bajo un ángulo 
de 40^; mientras que en la parte S. de este mismo archipié- 
lago, las láminas de crucero de rocas mui aliadas, que nadie 
imajinaria haberse hallado horizontales, buzan bajo , un 
ángulo casi igual i casi al mismo punto? 

Viendo entonces que los esquistos foliados indisputable- 
mente son a veces producidos por la metamorfosis de rocas 
homojéneas divisibles, viendo que la foliación i el cruceiro 
son tan estrechamente análogos en los varios respectos ^que 
acaban de enumerarse; viendo que algunas rocas divisible 
i casi homojéneas presentan incipientes cambios mineralóji- 
cos, a lo largo de los planos de su crucero i que otras rocas 
con una estructura divisible alternan i pasan a varieda^^s 
con una estructura foliada, no puedo dudaí* que en 1^ mayo 
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]*fti dé lod cááod lu foliación i el crucero son partes detmisN 
moi^rocesoron reí crucero siendo sólo una separación iael-^ 
píente de los minerales constituyentes; en la.toliacicfniüna] 
separación mucho mas con^pleta i crístaiizacíon» 

El hecho, á naenudo referido en este capítulo, del paraleli^*> 
tíK^de la foliación i los estratos, asi llamados, de las series 
metamórffcas, esto es, las masas alternantes de las diferen- 
tes variedades de gneiss, mica-esquisto, i hornblenda-^pizarra . 
etc., al principio parece enteramente opuesto a la teoría de 
4Úe las hojas no tienen relación con los planos de orijiaal; 
deposición. Dónde los estratos, asi llamados,. nó son- muí 08* i 
ptooá i de mui diversa composición mineralójica entr^ ai, no> 
oreo que haya ninguna dificultad en suponer que hayan sido* 
óñjiliados de tina manera análoga a la de las hojlEis ^pafar 
dtó. Debétnbs recorüar que gruesos estratos, en masas ico-) 
Hlünee' sedimentarias, han éido formados indudablemente por 
titi procedimiento coftcreciónario.' En -una fortaacidn de ro-. 
cá& volcánicas en las islas de la Ascención, hai estratos qub 
áé- diferencian casi tanto en apariencia como las vario-: 
d^dos comunes- de los esquistos metamórficos, que indud^-; 
Mémeñte han sido producidos, no por sucesivas corriente^r 
dé lavas, sino pbr cambios moleculares internos. ' 
t- iOérca de Montevideo,' donde la estratiñcacion, añi Uama.-i 
da/ dé la serie metamórflca se halla en su mayor parte par- 
tíoularlnente bien desarrollada,' siendo oomo.de ordiiiari<^ 
paralela a la foliacóon, hemos visto que' una masb def esquisí 
té clórltlc^, cruzada en todas direcciones .' por : venas xie 
dñHviol se halla embutida éu el ' gneiss, de tal lüanera que 
manifiesta que ha sido ciertamente oríjinada por algún pro^ 
éeso dé segregracion. Así mismo, en otro lugar^ el • gneiss 
tehdiá a pasar al esquidto hornbléndico; alternando ^oon ca- 
lcas de' cuarzo; pero estas capá^ de cuaí2^y clisi ciertam)9nte, 
nunca han • debido ser' depositadas separadamente, |>orque 
ci'átt' abftolütattiente continuas con las numerosas V0na^)in-í 
^efsectánt^ de cuarzo. No me If ud 'posible trazar por alguna 
distancia, a lo largo de la linea de di'repéíon i<de ÍBCliilacdOBy 
los techos, así llamados, do los! eaquiétoB ! metamórficos^ pero 
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creo firmemente que no se encontrarían con el mismo ca- 
rácter, por larga distancia, en la linea ya dé su dirección o de 
su inclinación. 

Por esto es que me inclino a creer que muchos de los le- 
chos^ así llamados, son de la naturaleza de los de hojas com. 
plejas i no han sido depositados separadamente. Sin embar- 
go, esta opinión no puede estenderse a las masas espesas 
contenidas en las series metamórficas, que son de composi- 
ción totalmente diversa que los adjuntos esquistos i que se 
estienden a mucha distancia, como acontece con frecuencia 
con el cuarzo i el mármol. Estos deben ser jeneralmente de la 
naturaleza de los verdaderos estratos. Tales estratos, sin em- 
bargo, corren casi siempre en la misma dirección que laa 
hojas, debido a que los ejes de elevación son en todas partes 
casi siempre paralelos a la dirección de la foliación, aunque 
jeneralmente buzan bajo un ángulo diferente de la foliación, 
ángulo de la foliación que en sí mismo varia mucho casi 
siempre. Por esto es que al cruzar un distrito esquitóse me- 
tamorfoseado, se requiere especial atención para distinguir 
entre los verdaderos estratos de deposición í las masas com- 
plejas foliadas. La mera presencia de verdaderos estratos 
en el medio de una hilada de esquistos metamórficos, no es 
una prueba de que la foliación sea de orijen sedimentario, 
es necesario demostrar ademas que en cada caso las hojas 
no sólo corren sino buzan en todas partes en planos parale- 
los con los de la verdadera estratificación. 

Como en algunos casos aparece que donde una roca divi- 
sible ha sido espuesta a una acción metamórfica parcial, por 
ejemplo, a la irrupción del granito, la foliación ha sobreve- 
nido en los planos de crucero ya existentes; así, quizas, en 
algunos casos, la foliación de una roca puede haber sido de* 
terminada por los planos orijinales de deposición o de obli- 
cua laminación. No he visto nunca, sin embargo^ semejante 
caso i debo sostener que en las áreas mas estensas metamór* 
flcas la foliación es él resultado estremo de ese proceso, del 
cual el crucero es el primer efecto. 
'Que la foliación puede producirse sin ninguna djisposicion 
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estructural previa de la masa^ podemos inferirlo del hecho 
que las rocas inyectadas i que de consiguiente se han ha- 
llado en estado pastoso) de orijen volcánico i plutónico, ave- 
ees tienen un grano (como se espresa el profesor Sedgwik) 
i a veces se hallan compuestas de distintas hojas o láminas 
de diferente composición. En mi obra sobre las islas volca- 
nicaS; he dado varios ejemplos de esta estructura de las ro- 
cas volcánicas i no es raro verla en las masas plutóñicas; así^ 
en la cordillei^a de Chile^ hai jígantescas masas, en forma de 
montañas, de granito rojo, que han sido inyectadas en estado 
pastoso i que sin embargo presentan en partes una estruc- 
tura laminar pronunciada. 

Finalmente, hemos visto que los planos de crucero i de fo- 
liación, esto es, del proceso incipiente i del resultado final, 
corren jeneralmente paralelos a los ejes principales de ele- 
vación i a los contornos de la tierra: la dirección de los ejes 
de elevación (esto es, de las lineas de agrietamiento cuyos 
estratos tienen sus bordes invertidos) conforme a la opinión 
de Mr. Hopkins, es determinada por la forma del área que 
ha sufrido los cambios de nivel, i la consiguiente dirección 
de las lineas de tensión i agrietamiento. Ahora en esa nota- 
ble pila de rocas volcánicas en Ascensión, citada tantas ve- 
ces, (i en algunos otros casos) he tratado de demostrar que 
la laminación de las diversas variedades i sus alternaciones, 
han sido producidas por el movimiento de la masa, justa- 
mente antes de su consolidación final, habiéndose hallado 
sujeta, (como en un ventisquero) a planos de diferente ten- 
sión; esta diferencia en la tensión afectando los procesos cris- 
talino i concrecionado. 

Una de las variedades de rocas, asi producida en Ascen- 
ción, se asemeja singularmente a primera vista a un gneiss 
finamente granulado; consta de zonas paralelas i enteramen- 
te rectas, de escesiva tenuidad, de felspato cristalizado mas 
o menos coloreado, de distintos cristales de cuarzo, diópsida 
i óxido de hierro* 

Estas consideraciones, no obstante los esperimentos he- 
chos por Afr. Fox, demuestran la influencia de corrientes 
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éléctncas én la producción de una estrüotiu^a'^aiiálo^a a la 
decl'ucero, i ño obstante lá variación infeaplicable de la in-: 
clmácion dé las láminas de crucero 'i desU'bussiinlientO; ^ri- 
méi^ó á uii Iado> i después al otro/de la linea*. de dirección/ 
ftie ha conducido a creer que los pt^Uios dd' crucero* i folia-i 
cioii' sé hallan relacionados intimamente con los planóé dé* 
diferente tensión, a que el área^ se' halló 'Bujeta 'poi^ largor 
úempOy después que los agrietamientos principales ó ejes de* 
áólevantamiento fueron formados, pero d/rfteídelá'flnalcon*' 
solidacíon de la masa i la total cesación dé' todo ínovimiento 
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CAPITULO VII ' 



Chile Central. — fiHtructara de la eok*dÍllera 
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El distiíto entre la cordillera i el Pacírico, en un rudo 
promedio, tiene cerca de 80 a 100 millas de ancho. Se halla 
cruzado por muchas cadenas de montañas, de las cüaléá laá 
principales, en la latitud de Valparaíso i al S. dé él, colaren 
casi de N. a S., pero en las rcjiones mas al N. déla provin- 
cia, conten en casi todas las direcciones posibles. Cerca del 
Pacífico, las cadenas de montañas se hallan jeñerálmeñte 
formadas de slenita o granito o de un pórfido euríticó alia- 
do: mas al interior, ademas dé estás rocas graníticas, dio- 

« 

lita, r mucho gneiss, hai, especialmente al N; de' Valpa- 
raíso, algunos distritos considerables de verdadera pisáarra 
arcillosa, con venas de cuarzo, que pasa a una pizarra fels- 
pática porfídica. Hai, asi mismo, alguna grauwacka i rocas 
cuarzosas i jaspoides; esta última toma a veces el carActét 
de la base del pórfido arcilloso; los dikes de trap son Hume* 
rosos. Mas cerca de la cordillera, los cordones son formados 



— 282 — 

(como los de San Fernando, el Prado i Aconcagua) en parte 
de rocas graníticas i en parte de conglomerados purpúreos, 
porfídicos, pórfidos arcillosos, pói^dos dioríticos i otras rocas, 
tales como las que veremos mas adelante que forman los es* 
tratos básales de la cordillera principal. En las partes mas 
SQtentrionales de Chile, estas series porfídicas se estienden 
sobre grandes ostensiones a partir de la cordillera, i aun en 
la zona central de Chile, a veces se presentan en ciertas po- 
siciones aisladas. Describiré la Campana de Quillota, que se 
halla solo á 15 millas del Pacífico, como un ejemplo de una 
de estas masas aisladas. Este cerro os notable porque se le- 
Awinta a la altura de 6,400 pies: su cima piesenta un núcleo 
descubierto en una altura de 800 pies, de fina diorita, que 
contiene epidota i mineral de hierro magnético octahédrico; 
sus fiancos se hallan formados de grandes estratos de con- 
glomerado arcilloso porfídico, asociado con varios pórfidos 
verdaderos i amigdaloídes, que alternan con gruesas masas 
de una roca pizarrosa mui fcslpáticii, a veces porfídica i de 
color pálido, cuyas láminas de crucero buzan hacia el inte- 
rtor bajo un ángulo elevado. En la base del cerro hai sieni- 
ta, una mezcla granular de cuarzo i felspato i rocas cuarzo- 
sas ásperas, todas pertenecientes a las series metamórficas 
basólos. Debo observar que al pié de varios cerros de esta 
clase, donde los pórfidos se ven primero, (como en San Fer- 
nando, el Prado, Las Vacas, etc.) se encuentran rocas cuar- 
;K)sas ásperas análogas i mezclas granulares de cuarzo i fels- 
pato, como si las partes constituyentes mas fusibles de la se- 
rie granítica, hubiesen sido estiaidas para formar los pórfi- 
dos superyacentes. 

En Chile Central, los flancos de la cordillera principal, en 
la que penetré por cuatro diferentes valles, constan jeneral- 
mente de rocas estratificadas distintamente. Los estratos se 
hallan inclinados bajo ángulos que varían desde menos de 
10 hasta 20^ mui raras veces pasando de 40. Sin embargo^ 
en algunos de los pequeños contrafuertes esteriores, la incli- 
nación no es raro que sea mayor. 

El buzamiento do los estratos en las linceas esteriores pria* 
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cipaleS; era comunmente hacia afuera o desde la cordillera, 
pero en el N. de Chile, frecuentemente hacia adentro, esto 
es, sus bordes emerjentes dan frente al Pacifico. 

Los dikes se presentan en estraordinario número. En los 
grandes cordones centrales mas elevados, los estratos, como 
veremos, se hallan casi siempre mui inclinados i a veces ver- 
ticales. Antes de dar una relación detallada de mis dos sec- 
ciones, a través de la cordilera, creo conveniente describir 
los estratos básales, como pueden verse a menudo en un espe* 
sor de 4,000 a 5,000 pies, en los flancos de las líneas esterio- 
res. 

Estratos básales de la cordillera, — La roca predominante 
es un conglomerüdo arcilloso porfídico, purpurino o verdoso. 
Los fragmentos encerrados varían de tamaño desde meras 
partículas hasta bloques de 6 a 8 pulgadas (a veces mas) 
de diámetro. Eri muchos lugares, donde los fragmentos son 
pequeños, los signos de la deposición ácuea eran inequívo- 
camente distintos; donde son grandes, tal evidencia podía 
raramente constatarse. La base es jeneralmente porfídica 
con perfectos cristales de f elspato i se asemeja a la de un 
verdadero pórfido arcilloso inyectado; a menudo, sin embar- 
go, presenta un aspecto mecánico o sedimentario i a veces 
(como en Jahuel) es jaspoide. Los fragmentos encerrados 
son ya angulares ya parcial o enteramente redondeados (1> 

En algunas partes, prevalecen los fragmentos redondear 
dos i en otras los angulares i, ordinariamente, ambas especies 
se hallan mezcladas juntas. Por esto es que la palabra bre^ 
cha debe unirse correctamente al términ'o conglomerado por» 
fidico. Los fragmentos constan de muchas variedades de 
pórfido arcilloso, con frecuencia del mismo color aproxima- 



(1) Algdnos de los fiagincntos redondeados del conglomerado porftdioo 
de cerca de loj Bafioe de Oáaquénes, se hallan marcados con radios i zonas 
concéntricas de diferentoa matices» Gaalqaiera que no supií^ye que estfi 
.claBe de goijaroa, por ejemplo los pedernales de la creta, se bailan. % veces 
zonados concéntricamente con sus snperfícies desgastadas i redondeadas, ha 
podido creer que estas bolas de pórfidos no eran verdaderos guijarros, sino 
productos de la acción concrecionaría. 
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íJo ^tfé- edtie' la' base circundante, '83 decir, puj'púrcp-raji^O| 
pardQ aiveiídeTClaro* A veces se enoqenti'an taipbipn fro- 
mentos de uníi . rqda. felspática, laminada, de color claro, 
sefnejaute «> .pizarra arcillosa alterada, como igualmente gra- 
nos de «uai*zo, pero sólo en un caso en Chile Central (a saber, 
en. las minaside Jahuel) unos pocos guijarros de cuarzo. No 
pude hallar mica. en ninguna parte do esta, formación í rara^ 
snelite llornbleuda; donde so halla este último mineral, siem- 
pre tuve; la duda de si la niasa realmente pertenecía a esta 
formación o lera ;de . orijen eruptivo. Espato calizo sólo se 
encuentra en pequeñas cavidades, i son comunes los depósi- 
tos d. Capas de Qpidota. EiLalguno3' lugares, encías varieda- 
(les de gitano. mas fino, (por ejemplo, en Quillot;a) hal peque- 
fias.eriniterrumpidas capas de felspato terreo, que pueden 
trafipaii^e, ^exactamente como en Puerto Deseado, hasta,. que 
pasan a grmides^ «cristales de felspato. Dudo^ sin embargo, 
qu6 enceste caso las' capas hayan sido depositadas separada- 
meatje a manera de sedimento tobáceo. ; • 
.;)Toda8; las^' variedades, de conglomerados porfídicos i bre;^ 
obas pasan unas a otras^ como así mismo, tras innunaera^le^ 
gradaciones, a pórfidos que no conservan ya el menor vestir 
jio.'de (drijeinimecáEÍco:;la transición parece haberse efectuar 
á0 mucho : mas . fá(CÍlmente en las variedades de grano mas 
£np. r£n xax caso, cerca de Cauquénes, existe un conglomc 
rado porfídico que tomaba una estructura esferoidal i tendía 
la hacerse columnar. Ademas de los conglomerados, porfidi,- 
«08 iJoB pórfidos bien caracterizados de orijen metamórfico, 
hñi otros pórfidos, . que, aunque sólo difieren lijeramente en 
composición, han tenido ciertamente un orijen distii^to. Estos 
•CponsistencQ. pórfidos arcillosos, rojos, o purpúreo^, que. en- 
cierran a veces granos de cuarzo, en pórfidos díoriticos 1 
K>tras rocas oscuras, todas jcneralmente porfídicas con her- 
*mo8os cristales opacos, grandes tabulares, agrupados en 
diadas; de un felspato 'cuyo crucero se asemeja a la albita 
'"(juzgando, por varias medidas) i' con frecuencia amig^daldt- 
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des con silex, ágata, carbonato de cal 'i bolo negro i tías. 

taftO (1). •";••{ 

El examen de algunos ejemplares muí curioBos^de^im' fino 
pórfido (en Jahuel) me condujo a creer que algunos de esfco^ 
nodulos amigdaloides en vez de haber sido' depositados en 
pre existentes vesículas de aire, son de orí jen ooncrecíonariid; 
porque en estos ejemplares, algunas de las pequeñas masas 
en forma do guisantes (a menudo marcadas esteriormente 
con pequeñas cavidades) se hallan formadas de una» mezcla 
de tierra verde con sustancia pétrea, análoga a la base del 
pórfido, incluyendo pequeños e imperfectos cristales de fels- 
palb; i estas pequeñas masas de forma de guisantes son eUáfa 
mismas amigdaloides con pequeñas esferas de tierra verde, 
que se hallan envueltas por una película de una sustancia t^ 
rrosa blanca, aparentemente felspática, de manera.que elpór- 
fldó es dos veces amigdaloide. No debe olvidarse que todo» k» 
estratod han sufrido aqui la acción metamórika, la Qual puMte 
haber producido los : cristales de f elspato i demás cambios 
orijinados en las 'concreciones, en su orijeni sinlplemente 
amigdaloide. Mr. J. D. Dana en su eseelente estudio sobre 
las Rocas trapeas ha insistido con gran fuerza en que todos 
los minerales amigdaloides han- sido depositados por infiltra- 
ción ácuea. Aprovecho esta oportunidad parareferipme alcasp 
curioso, que ya he descrito en mi obra sobre las Islas Vol- 
cánicas, de un amigdaloide con muchas de. sus celdas. medio 
llenas con' un mineral raesotlpíco« M. Bose ha descrito. ¡un 
amigdaloide traído por el doctor Meyen de Chile, que const;^ 
de cuarzo cristalizado, con cristales de estilbita inclusos* i 
cubiertos esteriorraente de tieiTa verde. 



(1) Este bole es tid taíneral mui oomnn en las rdofts amigdaloides; es 
jeneralmente de na'oolor TercK- osoaro o pardo, ooii «Atruetura radiad*; 
esteríormente es negro con lastre oasi metálico, pero con frecuencia se 
halla cubierto con una película de un yerde-vivo. Es blando i puede rayar- 
se con la uña; al soplete da mucho olor i se hace laminoso^ despaes se -fun- 
de fácilmente en un glóbulo negro, magnético. Esta aastanoia- es eriden- 
temenfce análoga a h que a menudo se halla en la« rocas n^olcánicas snbma 
riáis. ' ' 
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Estas diversas variedades porfídicas i amigdaloides no 
presentan nunca el menor tránsito a masas de orijen sedi- 
mentario. Se presentan en grandes i pequeñas masas de in- 
yección o penetración e igualmente on estratos alternados 
con los del conglomerado porfídico^ presentando los planos 
de junción casi siempre mui distintos. En algunas de estas 
masas eruptivos^ los pórñdos exhiben, mas o menos total- 
mente, una estructura brechoídea semejante a la que es común 
en las masas volcánicas. Estos pórñdos bi*echíformes pueden 
distinguirse jenei'almente del conglomerado brecha-porfidico 
metamórflco, porque todos los fragmentos son angulares i 
formados de la mi3ma variedad, i por la ausencia de toda 
huella de deposición ácuea. Uno de los pórfidos citados, a 
saber, el pórfido dioritico, can grandes cristales tabulares de 
albita es particularmente abundante i en algunas partes de 
la cordillera (como cerca de Santiago) parece mas común 
todavía que el conglomerado rojo, porfídico. Hai numerosos 
dikes igucdmente que constan de este pórfido dioritico; otros 
que son formados de varias rocas trapeas de grano fino; i 
algunos pocos de pórfido arcilloso. No encontré dikea basál- 
ticos verdaderos. 

En la parte mas inferior de la serie, en algunos lugares, se 
presentan gruesas masas de una roca pizarrosa, mui felspá- 
tica, a menudo porfídica, interestratificadas con el conglome- 
rado porfídico; creo que en uno o dos casos, se ha encontrado 
una caliza negruzca en una posición análoga. La roca fels- 
pética es de un color verde claro o verdoso; fácilmente fusi- 
ble; cuando se hace porfídica los cristales de felspato son 
jeneralmente pequeños i vitreos; es distintamente laminada 
i a veces incluye capas paralelas de epidota (1); la laminación 
se presenta distinta de la estratificación. A veces esta roca es 
curiosa; i en un lugar, a saber, en la Campana de QuíUota, 



(1) Este mineral es mni coman en todas las formaoionea de ChiU; en el 
gneiss de Valparaíso i en las venas graníticas que lo atraviesan, en la dio- 
rita inyectada que corona la Campana de Quillota, en alganos pórfidos gra 
níticos, en el conglomerado porfídico i en las pizarras arcillosas felspáticas. 
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tenia una estructura brechoidea. Cerca de las minas de Jahuel, 
en un grueso estrato de esta pizarra porfídica, felspática, 
habia un lecho de una pizarra arcillosa compacta, dura, n^ 
gruzca, silicosa e infusible, como no he visto otro ejemplo 
hasta ahora. En el mismo lugar me fué posible seguir hasta 
considerable distancia la junción entre la pizan*a i el con- 
glomerado porfídico subyacente concordan temen te, los cuales 
pasan uno a otro gradualmente. Donde quiera que estas 
rocas pizarrosas f elspáticas abundan, la diorita parece común. 
En la Campana de Quillota, un lecho de diorita bien crista* 
lizada descansa concordantemente en medio de la pizarra 
felspática, i sus junciones superior e inferior pasan insensi- 
blemente a ella. Por este hecho i por. la condición frecuente- 
mente portídica de la pizarra, habría quizas considerado esta 
roca como de erupción (como ciertas lavas f elspáticas lamina- 
das de la serie traquítica) si no hubiese visto en la Tierra del 
Fuego cuan fácilmente la verdadera pizarra arcillosa se haee 
felspática i porfídica, i sí no hubiese visto en Jahuel los le- 
chos inclusos de pizarra arcillosa negra, silicosa, que nadie 
puede pensar sean de orí jen ígneo. El paso gradual de 
la pizarra felspática, en Jahuel, al conglomerado porfídico, 
que es ciertamente de oríjen ácueo, debe también tenerse en 
cuenta. 

Los estratos alternantes de pórfidos i conglomerado porfí- 
dico, con los lechos inclusos ocasionalmente de pizarra fels- 
pática, constituyen en conjunto una gran formación; en va- 
rios lugares en la cordillera, estimé su espesor en 6,000 a 
7,000 pies. Se estiende por muchos cientos de millas, for-» 
mando el flanco occidental de la Cordillera de Chile; i aun en 
Iquíque, a 850 millas al N. del punto mas meridional exami- 
nado por mí en Chile, los escarpes de la costa, que se elevan 
a la altura de 2,000 a 3,000 pies, se hallan asi compuestos. 
En varias partes del norte de Chile esta formación se estien- 
de mucho mas hacia el Pacifico, sobre las rocas graníticas i 
metamórficas inferiores que en Chile central; pero la cordi- 
llera principal puede considerarse como su linea central, i 
su ancho en una dirección de E. a O. no es nunca grande. 
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Al principia,, el orí jen do esta pótente i maciza formación lai^ 
ga pero estrecha, me pareció mui anómalo: ¿de dónde prove- 
nían i cómo fueron dispersados los innumerables fragmentos, 
a menudo de gran tamaño, a veces angulares i a veces re- 
dondeados, i casi invariablemente compuestos de rocas por- 
fídicas? Siendo que los pórfidos interestratifícados no son 
nunca vesiculares i a menudo ni aun amigdaloidos. debemos 
concluir que la pila fué formada en agua profunda, ¿Cómo 
entóneos es que muchos fragmentos son bien redondeados i 
muchos angulares, a veces las dos especies hallándose igual- 
mente mezcladas, a vetees una i a veces la otra predominan- 
do? Que el pórfido arcilloso, el diorítico i demás pórfidos i 
amigdaloidos, que descansan concordantemente entre los le- 
chos de conglomerado, son antiguas lavas submarinas, creo 
qucí no debe dudarse i creo que debemos considerar los crá- 
terea de donde fluyeron estas corrientes como la fuente del 
conglomerado-brecha; después de la gran csplosion, pode- 
mos, imajinar que el agua en el cráter candente i recien 
•tranquilo permanecería por un tiempo considerable (1) sufi- 
cientemente ajitada para triturar i redondear los fragmentos 
sueltos;. Ips que pocos o muchos en número, serian arrojados 
en la. próxima erupción, asociados con pocos o muchos frag- 
mentos angulares, según la fuerza de la esplosion. El color 
íojo o purpúreo.del conglomerado porfídico, aun cuando al- 
terne. con pórfidos i amigdaloides de colores oscuros o de un 
verde vivo, 03 probablemente una circunstancia análoga al 
Qolor jrojo vivo de las escorias de los basaltos negruzcos. La 
djLspoaicÍQn en una faja de los antiguos orificios submarinos 
por, :doiide. tíos pórfidos i sus fragmentos fueron eyectados, 
GpffH) se. hallan actualmente los volcanes activos, esplícA el 
^spe^or, la angostura i la ostensión linear de esta formacioa. 



(l) Esto parece ciertamente que es lo que ha tenido lugar en algunos 
recientes archipiélagoa volcánicos como en el de los Galápagos, donde nti- 
iuerosoi cráteres se hallan formados e^cln^ivamente do toba volcánica i 
fragmentos de lava. 
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Esta enorme acumulación de rocas ha sufrido una gran ac- 
oiou metamórñca, como se desprende de la formación gra- 
dual i aparición de los cristales de f elspato albita i de epido- 
ta; — de la mezcla intima de los fragmentos,— de la aparición 
de una estructura laminada en la pizarra f elspática i, por úl- 
timo^ de la desaparición de los planos de estratificación, qu<3 
a veces pueden verse en un mismo cerro, enteramente dis- 
tintas en la parte superior, algo menos claros en los flancos 
i completamente obliterados en la bnse. En parte debido a 
esta acción metamórfica i en parte al estrocho parentesco de 
orí jen, he visto fragmen.os de pórfidos tomados de un con: 
glomerado metamórfico — de una vecina corriente de lava-- 
del núcleo o centro (según creo) de un volcan submarino i 
últimamente do una masa eruptiva de orijen subsiguióte sin 
la menor duda, todos ios cuales eran absolutamente indistin*^ 
guibles por sus caracteres estemos. 

Hai otra roca, de orijen plutónico i muí importante en la 
historia de la cordillera, por haber sido inyectada en la ma^ 
yor parte do los grandes ejes de elevación, i por haber sido 
sin duda el elemento que metamorfoseó los estratos super^ 
yacentes^ que debe describirse convenientemente en esta es- 
posición preliminar. Ha sido llamada por algunos autores 
Andeaita: consta principalmente de albita (Ij blanca bien cris- 
talizada (según determinaciones hechas con el goniómetro 
por el profesor Miller i yo mismo), de hornblendá verde me- 
nos peifectamente cristalizada, a menudo asociada con mu- 
cha mica, clorita i epidota i a veces con unos pocos granos 
de cuarzo. £n un caso, en el N. de Chile, encontré cristales d^ 
ortoclasia o felspato potásico, mezclados con 16» di albita. 
Cuando la mica i el cuarzo son abundantes, la roea n^ pUédé 



(1) Dol 6dte nombre aqiit á aquellos miuehiles ff l^ftáticCK; qa« olitkii m- 
mo la albífca, peto nhcm parece que A.bich ha tioaüiado un miil^Fal de Ib 
cordillera, asociado con hornblenda i caarzo (probablemeote la misma roea 
deque trato) que cliva como albita, pero que es una especie nueva i dtsiia. 
ta, llamada por él Amlesimi. Eü aliada a la leucitá con la mayor proporción 
de ÉQ potasa reemplazada por la cal i la sosa. Éste mineral patvce apenas 
distiaguible de i& albita> escepto al auátlBiá. . ^ ..-....:...!; 

JBOI.OJIA I^ 
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disÜDguií'se del granito; i puede llamarse granito-andeBítí- 
co. Cuando estos dos minerales se hallan enteramente ausen- 
tes, i cuando, como a menudo sucede entonces, los cristales' 
de albita son imperfectos i se hallan agrupados, la roca puede 
llamarse pórfido andesítico, que presenta casi la misma 
relación al granito andesítico que el pórfido eurítíco al gra- 
nito común. Estas rocas andesiticas forman masas de monta- 
ñas de un color blanco, que en sus contornos jenerales i as- 
pecto, en sus junturas, en que encierra ocasionalmente frag- 
mentos angulares de colores oscuros, sin duda de una roca 
preexistente i en los grandes dikes que envía a los estratos 
superyacentes, manifiestan una estrecha i asombrosa seme- 
janza con las masas de granito común i sienita. Nunca vi, sin 
embargo, en estas rocas andesiticas, aquellas venas graníticas 
de segregación que son tan comunes en los verdaderos gra 
nitos. Hemos visto que la andesita se halla en tres lugares 
en la Tierra del Fuego. En Chile, desde San Fernando hasta 
Copiapó, una distancia de 450 millas, la encontré bajo la ma. 
yor parte de los ejes de elevación; en una colección de mues> 
tras de la cordillera de Lima, en el Pera, inmediatamente la 
reconocí; i Erman asegura que se encuentra en Kamtschatka 
Oriental. 

Por su ancha área, i por el importante papel que ha des- 
empeñado en la historia de la cordillera, pienso que esta ro. 
ca es digna del nombre de andesita. 

Los pocos volcanes de Chile, todavía ¿ictivos, se hallan 
confinados en los cordones centrales mas elevados de la cor- 
dillera; i sustancias volcánicas, que parezcan haber sido de 
erupción sub-aérea, son muí raras. Según Meyen, hai un ce. 
rro de pómez sobre el valle de Maipo, e igualmente una for- 
mación traquítica en Colina, un villorrio situado al N. de 
Santiago. Próximos a esta última ciudad, hai dos cerros for- 
mados de un pórfido felspático pálido, notable por ser doble- 
mente colunmar; forma grandes columnas cilindricas que se 
subdividen en otras mas pequeñas, de cuatro o cinco lados. 
Existe un tercer cerro, el Cerro Blanco, que es formado de 
uña masa de roca fragmentaria, que creo es de orijen volca- 
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nico, intermedia en carácter entre el pórfido felspático nom- 
brado i la traquita común i que contiene agujas de hornblen- 
ba i óxido granular de hierro. 

Cerca de los Baños de Cauquénes, entre dos cortas lineas 
paralelas de elevación, en el punto en que se hallan cortadas 
por el valle, hai un pequeño i distinto distrito volcánico; la 
roca es una traquita gris oscura (andesitica) que se funde en 
un glóbulo verdigris i es formada de largos cristales de albi- 
ta vidriosa fracturada (a juzgar por una medida) mezclados 
con cristales de aujita, bien formados, con frecuencia jeme- 
Ios. Toda la masa es vesicular, pero la supei^flcie es de color 
mas oscuro i mucho mas vesicular que el resto. Esta traqui- 
ta forma una estrecha faja barrancosa, horizontal, en el lado 
sur del valle, a la altura de 400 a 500 pies sobre el lecho 
del riu; a juzgar por una linea de barrancos que se corres 
ponde en el lado opuesto al valle, éste debe haberse hallado 
cubierto hasta esta altura por un campo de lava. En la cima 
de un cerro elevado, algunas leguas sobre este mismo valle 
de Cachapoal, encontré retinita o piedra pez columnar, por- 
fídica con felspato; no supongo que esta roca sea de orí jen 
volcánico, i sólo la cito aqui porque se halla atravesada por 
masas i dikes de una roca vesicular ^ que se aproxima en ca. 
rácter a la traquita; en ninguna otra parte de Chile observé 
dikes vesiculares o amigdaloldes, los que son tan comunes en 
los distritos volcánicos ordinarios. 

Paso de los Andes por el portillo o paso de Peuquénes. — 
Aunque crucé la cordillera sólo una vez por este paso i 
solo una vez por el de la cumbre o do Uspallata (que descri- 
biremos en seguida) marchando lentamente i a veces hacien- 
do altos para ascender la montaña, hai muchas circunstan- 
cias favorables para obtener un bosquejo mas exacto de su 
estructura que lo que podría esperarse de un examen tan 
corto. Los ceiTos son abruptos i absolutamente desnudos de 
vejetacion; la atmósfera es admirablemente diáfana; la es- 
tratificación distinta; i las rocas vivas i diversamente matiza- 
das. Algunas de las secciones naturales pueden compai*ar. 
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se correctamente por su claridad a lan secciones Iluminadas 
de las obras de jeolojia. 

Considerando cuan poco se conoce la estructura de este 
cordón jigantesco, al cual me dediqué particularmente (la 
mayor parte de los viajeros habiéndose concretado a recojer 
solo muestras de las rocas) creo que mis secciones*bosqüe- 
Jos, aunque necesariamente incompletas, poseen alpin in- 
terés. 

La sección dada en la lámina V. ñg, 1. que describiré alio 
ra en detalle, es en una escala horizontal de un tercio de 
pulgada para 1 milla náutica i en una escala vertical do 1 
pulgada para 1 milla (o sean 6,000 pies). El ancho del cordón 
(escluyendo unos pocos cerros pequeños aislados) desde el 
llano en que Santiago, la capital de Chile, se encuentra, has- 
ta las pampas, es de 60 millas, en cuanto so puede juzgar 
por los mapas que difieren unos de otros i son escesivamen- 
te imperfectos. El llano de Santiago en la boca del Malpo 
lo estimé, por vecinos puntos conocidos en 2,300 pies i la 
pampa en B,500 pies, ambos sobre el nivel del mar. lia altu- 
ra de la linea de Peuquénes, según el doctor Gillies, es de 
13,210 píes; i la linea del Portillo (Ambas en el boquete don- 
de cruza el camino) es de 14,.^4r) pies; la parte mas baja del 
valle de Tenuyan es de 7,r)30 pies, todo sobre el nivel del 

mar. 

La cordillera aquí i en todo Chile, según creo, consta de 
varias líneas de montañas paralelas anticlinales, que corren 
de N. a S. o al N. con inclinación al O. Algunos cor- 
dones esteriores i mucho mas inferiores se desvian a me- 
nudo considerablemente de este curso, proyectándose como 
oblicuos contrafuertes de los cordones principales. En la 
rejion de la costa las montañas, como se ha notado, se cs- 
tienden en varias direcciones, aun de E. a O. En las lineas 
esteriores principales, los estratos, como se ha observado 
ya, no se hallan nunca inclinados bajo un ángulo elevado; 
pero en los cordones céntralos elevados se hallan casi siem-. 
pre mui inclinados, trastoniados por muchas grandes fallas 
i a menudo verticales. 
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HaiSta donde puedo juzgar, pocos do los cordones son de 
gran lonjitud, i en las partes centrales de la cordillerai pu- 
de casi siempre seguir con la vista un cordón que gradual* 
mente se elevaba, a medida que la estratifícacion aumentaba 
en inclinación; desde un estremo en que su altura era de 
poca importancia i sus estratos se hallaban lijeramente incli- 
nados hasta el otro esiremo, en que los estratos verticales 
formaban picachos nevados. Aun fuera de la cordillera prín* 
cipal, cerca de los baños de Cauquénes, observó un caso 
análogo en un cordón de 2s. a S. cuyos estratos inclina- 
dos en el valle íV<^ i menos de una milla al S. de 67^. 
Otro cordón paralelo e igualmente inclinado, se convierte a 
la distancia de cerca de 5 millas, en una montaña eleva- 
da de estratos absolutamente verticales. Dentro de la cordi- 
llera la altura de los cordones i la inclinación de los estratos 
se hace a menudo doble i triple, en distancias mucho meno- 
res de 5 millas; esta forma peculiar de solevantamiento, 
probablemente indica que la corteza estratificada era delga- 
da i de ahí que cediera desigualmente a las masas inyectadas 
subyacentes a lo largo de las líneas de fisuras. 

Los valles hidrográficos de la cordillera siguen las hoyas 
anticlinales o raramente sinclinales que mas se desvian del 
curso ordinario de N. a S.; o todavía mas comunmente 
aquellas líneas de fallas o de desigual curvatura (esto es, 
aquellas líneas cuyos estratos buzan en ambos lados en la 
misma dirección aunque bajo un ángulo diferente) que mas 
se separan del curso hacia el X. Ocasionalmente los to- 
rrentes corren por alguna distancia en los valles de N. a 
S., i en seguida recobj'an su curso de E. a O., abriéndose 
paso a travos de los cordones, en aquellos puntos donde 
los estratos se hallan menos inclinados i la altura de consi- 
guiente es menor. Por esto es que los valles, a lo largo do 
los cuales va el camino, forman jeneralraente zigzag; i al 
trazar una sección de E. a ( )., es necesario contraerse prin- 
cipalmente a lo que se ve en el camino. 

Comenzando por el estremo occidental de nuestra sección 
(lámina V) donde desemboca el rio Maipo en el llano de San 



— 294 - 

tiago, entramos inmediatamente en la formación del conglo 
merado porfídico, i en el medio de ella hallamos algunos 
cerros cónicos de granito (A) i sienita, que probablemente 
(porque olvidé recojer muestras) pertenecen a la clase an- 
desítica. Siguen algunos cerros escabrosos, (B) compuestos 
de rocas verdioscuras, cristalinas, felspáticas, i en algunas 
partes pizarrosas, que creo pertenecen a la formación de pi- 
zarra arcillosa alterada. Desde este punto hasta la junción 
de los ríos Yeso i Volcan se encuentran grandes montañas 
de conglomerados rojizos o verdosos, jeneralmente de del- 
gados estratos, mui porfídicos, incluyendo muchas capas de 
pói'fidos amigdaloídes i dioríticcs. Como el valle corre aquí en 
una dirección exactamente al S., el ancho de la formación 
de conglomerado porfídico es del todo conjetural; i por esta 
causa también poco puedo decir a cerca de la estraficacion. 
En la mayor parte de las montañas esteriores el buzamiento 
era gradual i dirijido hacia adentro; i en un solo punto ob- 
servé una inclinación tan alta como 50^. Cerca de la junción 
del rio Colorado con el rio principal, hai un cerro de póiüdo 
felspático parcialmente descompuesto, blanquecino i brechoí- 
deo, con un aspecto volcánico, pero no es realmente de esa 
naturaleza. En Toya, sin embargo, en este valle, el doctor Me- 
yen encontró un cerro de pómez que contiene mica. En la jun- 
ción del Yeso i del Volcan (D) hai una icstensa masa, en ce- 
rros cónicos blancos, de andesita con algo de mica, que pasa 
ya a granito andesítico, ya a una mezcla semi-granular de 
felspato albita (?) i hornblenda: en medio de esta formación 
el doctor Meyen encontró verdadera traquita. La andesita se 
halla cubierta por estratos de rocas al parecer porfídicas, 
oscuras i cristalinas i sobre éstos, por los conglomerados 
porfídicos ordinarios. Todos estos estratos buzan lijeramente 
hacia atuera de la masa subyacente. Las montañas elevadas 
circundantes parecen hallarse compuestas enteramente del 
conglomerado porfídico i estimé su espesor aquí en 6,000 a 
7,000 pies. 

Mas allá de la junción del Yeso i del Volcan, los estratos 
porfídicos parece que buzan hacia los cerros cónicos de 
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andesita bajo un ángulo de 4(P; pero en algunos puntos dis- 
tantes en el mismo cordón se hallan mui empinados i verti- 
cales. 

Siguiendo el valle del Yeso, que corre hacia el NE. (i por 
consiguiente no es favorable todavía para nuestra sección 
ti*asversal) la misma formación de conglomerado porfídico 
se prolonga h¿ista cerca de la Cuesta del Indio, situada en el 
estremo occidental de la hoya del Yeso (que se asemeja a un 
lago desaguado). Un poco antes de llegar a este punto se ven 
por la priraeni vez, distantes i elevados picachos cubiertos 
por estratos matizados, pertenecientes a la gran formación 
yesosa. Desde la cima de la Cuesta, mirando hacia el S., 
hai una magnifica vista seccional de una masa dé montañas 
de 2,000 pies de espesor a lo menos (E.) de granito andesítico 
(que contiene mucha mica negra, un poco de clorita i cuarzo) 
que envia grandes dikes blancos a distancia en el. conglome- 
rado porfídico superyacente i oscuro. En la línea de junción 
las dos formaciones se hallan maravillosamente entrelaza- 
das juntas: en la parte inferior del conglomerado porfídico, 
la estratificación ha sido enteramente obliterada, mientras 
en la parte superior es mui distinta, los lechos que compo- 
nen las crestas de las montañas circundantes hallándose in- 
clinados bajo ángulos de 70 a 80° i algunos siendo^aun verti- 
cales. En el lado N. del valle, hai una gran masa corres- 
pondiente de granito andesítico, que se halla encajonada 
por el conglomerado porfídico, que buza en los dos lados 
occidental i oriental cerca de 80^ al O., pero en el lado orien- 
tal los bordes de los estratos se hallan plegados de tal mane- 
ra que parece probable que toda la masa ha sido en ese lado 
dislocada totalmente e invertida. 

En el valle-hoya del Yeso, que estimé en 7,000 pies sobre 
el nivel del mar, encontramos primeramente la formación 
yesosa en F. Su espesor es mui grande. Consta en su mayor 
parte de yeso compacto, duro, blanco de nieve, que quiebra 
con una fractura sacarina^ teniendo bordes traslucientes: al 
soplete da mucho vapor; incluye frecuentemente bolsones i 
capas escesivamen te delgadas de carbonato 4e cal crístali- 
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yeso común grandes e irrejs^ularea concreciones (que exhiben 
esteriormente todavía líneas de deposición ácuea) de anhi- 
drita dura, de un gris oscurO; a veces blanca i cristalizada 
espléndidamente. 

Algunos cerrítos, formados de las variedades mas duras 
á mas puras de yeso blanco, se levantan en las inmediaciones 
i. presentan sus supeilicies rajadas i marcadas, como la cor- 
teza de un pan, 

Hai mucho yeso arcilloso blanco o pardo claro; i había al- 
gunos lochos verdes intercalados a que no pude llegar por 
íalta de tiempo. 

Por los caracteres mineralójicos dados aquí, es probable 
que estos lechos yesosos han sufrido alguna acción meta- 
mói'jicá. Los estratos se encuentran mui ocultos por el de- 
tritus, pero aparecen en muchas partes muí inclinados; i en 
una cumbre vecina pueden verse distintamente dislocados, 
hasta llegar a ser verticales, concordantemente con el con- 
glonlerado porfídico subyacente. En muchísimas partes de 
esta gran formación (F.) compuesta de delgados lechos yeso- 
sos, habia inumerables masas, irregularmente formadas i de 
bordes bien definidos, de una roca de un blanco-amari- 
llento o verdiclaro, imperfectamente granular, esencialmen- 
te compuesta de felspato, con un poco de cloritu u hornblen- 
da, epidota, piritas de hierro i polvo ferrujinoso. Creo que 
estas curiosas masas trapeas han sido inyectadas desdo los 
montes, no mui distantes (E.) de andesita, on estado de flui- 
dez, i debido a la blandura de los estratos yesosos, no han to- 
mado la forma común de los dikes. Subsiguientemente a la 
inyección de estas rocas felspáticas, una gran dislocación ha 
tenido lugar; i muchos de los estratos yesosos quebrantados 
cubren aquí un cerro pequeño (Q.) compuesto de estratos 
verticales de caliza impura i de una roca arcillosa negra, 
mui calcárea, pizarrosa, que incluye hebras de yeso: estas 
íocas, como vamos a veilo, pertenecen a las partes superio- 
res de la serie yesosa i su situación aquí sólo puede esplicar- 
se por una gran talla producida. 
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Siguiendo hacia arriba del vallo-hoya del Yeso i volvien- 
do a nuestra sección, a veces a unn mano i a veces a otra, 
llegamos a un gran cerro de conglomerado porfídico estrati- 
ficado (F.) que buza 45° hacia el O.; i unos pocos cientos de 
yardas mas lejos, tenemos un lecho, do yeso entre 300 i 400 
pié? de espesor, f Y.) que buza hacia el E. bajo un ángulo mui 
pronunciado, aquí entonces tenemos una falla i un eje anti- 
clinal. En el lado opuesto del valle, una masa vertical de 
conglomerado rojo, concorda ntemente infrapuesta al yeso, 
pierde gradualmente su estratificación i pasa a una montaña 
de pórfido. Este yeso (Y.) so halla cubierto por un lecho (K.) 
de a lo menos 1,(XK) pies de espesor, de una arenisca o lodo 
de grano fino, rojizo, compacto, pesado, que se funde fácil- 
mente en un esmalte blanco i se vé bajo un lente contener 
cristales triturados. A este banco sigue un lecho (L.) de 1,000 
pies de espesor (creo que mi cálculo es bajo), de yeso, exac- 
tamente semejante a los lechos antes descritos; i éste nueva- 
mente se halla cubierto por otro gran lecho (M.) de arenisca 
roja-purpúrea. Todos estos estratos buzan hacia el E.; pero 
la inclinación decrece gradualmente a medida que dejamos 
el primer lecho de yeso casi vertical (Y.) 

Dejando la hoya-llano del Yeso, el camino asciende rápi- 
damente pasando por montañas compuestas de lechos yeso 
sos i sus asociados, con su estratificación mui trastornada i 
por consiguiente no fácilmente intelijible: de ahí que esta 
parto de la sección se ha dejado en blanco. Pero antes de lle- 
gar al gran cordón de Piuquénos, el estrato mas inferior vi- 
aible (N.) es una arenisca roja o lodo arcilloso, cubierta por 
una gi'an masa de una roca arcillosa pizarrosa, calcárea, 
compacta i negra (O.) que se presenta en cuatro cordones 
elevados aunque pequeños: mirado hacia el N. los estratos 
en esos cordones, se ven que aumentan gradualmente de in- 
clinación, llegando a ser en algunas cimas distantes absolu- 
tamente verticales. 

El cordón de Piuquénes, que divide las aguas que corren 
a los océanos Pacíficos i Atlántico, se estiende en una dii>ec- 
cion casi de NNO. a SSE.; sus estratos buzan hacia el E, 
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bajo un ángulo de entre 30 i 45°, pero en los picos mas altos 
se hacen casi verticales. Donde cruza el camino este cordón, 
la altura es de 13,210 pies sobre el nivel de mar, i estimé las 
las cumbi'es vecinas en 14,000 a 15,000 pies. Los estratos 
mas inferiores visibles de este cordón los forma una arenisca 
roja estratificada (P); sobre esta se hallan superpuestas dos 
grandes masas (Q i S) de una roca arcillosa mas o menos la- 
minada, calcárea, de fractura concoidea, compacta, dura i 
UQgra, que pasa a caliza: esta roc^i contiene restos orgáni- 
cos, que se enumerarán en seguida. Las variedades mas 
compactas se funden fiicilmente en un vidrio blanco; i este^ 
debo agregar, es un carácter mui jeneral de todos lo3 leches 
sedimentarios de la cordillera. Aunque esta roca cuando se 
qyiebra es de ordinario enteramente negi-a, espuesta al aire 
toma un tinte gris de ceniza. Entre estas dos grandes masas 
(Q i S) se halla interpuesto un lecho (R) do yeso d© cerca 
de 300 pies de espesor, que ofrece los mismos caracteres 
descritos anteriormente. Estimé el espesor total de estos tres 
lechos (Q R i S) en cerca de 3,000 pies; i a esto debe agre- 
garse, como veremos inmediatamente, una gran masa super- 
yacente de arenisca roja. 

Descendiendo la vertiente oriental do este gran cordón 
central, los estratos, que en la parte superior buzan hacia el 
E., bajo un ángulo aproximado de 40^, se hacen mas i mas 
encorvados, hasta que llegan casi a la vertical; i un poco 
mas hacia adelante, se ve en el lado mas o menos distante 
de una quebrada, una gruesa masa do estratos de arenisca 
rojo-vivo (T) cuyas estremidades superiores se hallan lije- 
ramente encorvadas, demostrando así que antes se prolon- 
gaban concordantemente sobre los lechos (S). En el lado S. 
i opuesto del camino, esta ai'enisca roja i las subyacentes 
rocas arcillosas laminadas negras se hallan verticales, i en 
actual yustaposicion. Continuando el descenso, llegamos a 
un valle sinclinal lleno de ruinas o escombros, mas allá del 
cual tenemos la arenisca roja (T^) correspondiéndose con (T) 
i ahora buzando, como se ve al N. i S. del camino, de 45^ 
al O.; i bajo ésta, los lechos (S , R-, Q'' i creo P*), en ol orden 
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correspondiente i con análoga composición, a los del flan* 
co occidental del cordón de Piuquénes, pero buzando hacia 
el O. Junto al valle sinclinal el buzamiento de estos estratos 
es de 45^, pero en el estremo E. o mas distante de las series, 
él aumenta hasta 60^. Aquí la gran formación yesosa termina 
abruptamente i es sucedida hacia el E. por una pila de mas 
modernos estratos. Considerando cuan violentamente estos 
cordones centrales han sido dislocados i los dikes innume- 
rables que se encuentran en las partes esteriores e inferio- 
res de la cordillera, es notable que aquí no se encuentre un 
solo dique. La roca dominante en esta vecindad es la roca 
arcillosa laminada, calcárea, negra i compacta, mientras en 
el valle-lioya del Yeso la arenisca roja-purpúrea o lodo arci- 
lloso compacto predomina, ambos hallándose asociados con 
estratos yesosos de exactam ente la misma naturaleza. 

Seña mui difícil determinar la relativa superposición do 
estas varias masas, porque veremos en adelante en el Pa ^o de 
la Cumbre, que los lechos yesosos e inte:* calados son lenticu- 
lares i que disminuyen gradualmente eu espesor hasta desa- 
parecer, aun donde son mas potentes i dentro de cortas dis» 
tancias horizontales. Es mui posible que las arcillas lamina- 
das negras i las areniscas rojas sean contemporáneas, pero 
eé mas probable que las anteriores compongan las partes mas 
superiores de las series. 

Los fósiles a que se ha h^cho referencia de las arcillas \l> 
minadas negras, calcáreas, son pocos en número i se hallan 
en una condición imperfecta. Son los siguientes, según 
M. d'Orbif?ny: 

í. Ammonite indeterminable, próximo al A. recticostatuSy 
d'Orbig., (formación neocomia.) 

2. Gryphaea, próxima a la 6?. Couloni (formaciones neoco- 

mias de Francia i Neuchatel.) 

3. Natica, indeterminable. 

4. Cyprina rostrata, d'Orbig., (formación neocomia.) 

5. Rostellaria angulosa (?), d'Orbig. 

6. Terebratula (?) 
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Algunos de los f rngmentos del Ammonito eran tan gruesos 
como el brazo do un hombre; lagrifea es la concha mas abun- 
te. Estos fósiles los considera M. d'Orbigny como perteno- 
ciontes al piso neocomio del sistema cretáceo. El doctor Mc- 
yen que ascendió el valle del Rio Volcan, tributario del Yeso, 
encontró una formación casi análoga, pero aparentemente 
mas calcárea, con mucho yeso, i no dudo, la equivalente de 
la aquí descrita. Los lechos eran verticales i se prolongaban 
bástalos límites de las nieves perpetuas; a la altura de 9,000 
pies sobre el mar, abundabiin en fósiles, que consistían, se- 
gún von Buch, en 

1. Exogira (Gryphaea) Couloni, absolutamente idéntica con 

ejemplares del Jura y S. de la Francia. 

2. Trigonia costata (idénticos con los hallados en los lechos 

jurásicos superiores de üildeshein.) 

3. Cuculla ea, análoga en forma a la C. lonjirostris, tan fre- 

cuente en los lechos jurásicos superiores de Westphalia. 

4. Ammonites, semejante al A. biplex. 

Von Buch concluye que esta formación es intermedia en- 
tre la caliza dol Jura i la creta, i que es análoga con los le- 
chos jurásicos ;?ias superiores que forman los llanos de la 
Suiza. De ahí que M. d'Orbigny y von Buch, bajo diferentes 
términos, comparan estos fósiles a los del mismo último piso 
de las formaciones secundarias de la Europa. 

Algunos de los fósiles que recoji fueron encontrados a no 
poco camino hacia abajo en la vertiente oriental del cordón 
principal; por lo que deben, orijinalmcnto, haberse hallado 
cubiertos por una gran masa do la roca negra arcillosa piza- 
rrosa, independientemente de las ahora denudadas masas es- 
pesas subyacentes de arenisca roja. Olvidé oportunamente 
calcular a cuántos cientos o mas bien miles de pies de espesor 
los estratos superyacentes deben haberse hallado, i no me 
atrevo a hacerlo ahora. Esto, sin embargo, habria sido un 
punto m\x\ interesante, pues él indicaría una gran suma de 
hundimiento, de lo cual . encontraremos en adelanto en otras 
partes de la cordillera análoga evidencia durante el mismo 
período. 
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La altitud del cordón de Piuquéñes, considerando su no 
grande antigüedad, es muí notable; muchos de los fósiles se 
hallan enterrados a la altura de 1;),210 pies, i los mismos le- 
chos se elevan por lo menos a 14,000 o 15,000 pies sobre el 
nivel del mar. 

El Portillo o cadena oriental. — El valle de Tenuyan, que 
separa las lineas de Piuquénes i el Portillo, tiene, según el 
doctor Giilies i yo mismo, cerca de 20 millos de ancho; la 
parte mas inferior donde el camino cruza el rio, se eleva a 
7,500 pies sobro ol nivel del mar. El paso en la linea del Por- 
tillo tiene 14,365 piés de altura (1,100 pies mas alto que la de 
PeuquériOs) y los picachos vecinos deben, según creo, elevar- 
se a cerca de 16,000 plés sobre el mar. El rio que riegb el 
valle intermedio de Tenuyan posa por la línea del Portillo, 
Volvamos a nuestra sección. 

Poco después de dejar los lechos inferiores (P*) de la for- 
mación yesosa, llegamos a grandes masas dé un conglomerado 
rojo, vasto, (V) totalmente distinto de todos los estratos que 
hemos visto en la cordillera. Este conglomemdo se halla dis- 
tintamente estratificado, alguno de los lechos hallándose bien 
definidos por el mayor tamaño de los guijarros. El cemento 
es calcáreo i a veces cristalino, aunque la masa no presenta 
signos de haber sido motamorfoseada. Los guijairos incluidos 
son parcial o totalmente redondeados. Constan de areniscas 
rojizas, de varios pórfidos, de caliza parduzca^ de arcilla pi- 
zarrosa negra, calcárea, compacta, precisamente semejante 
a la que se encuentra in ntu en el cordón de Piuquénes i 
contiene algunas de lafi miomas conchan fótnlea; también mu- 
chísimos guijarros de cuarzo, algunos de esquistos micáseos 
i numerosos cristales quebrados, redondeados, de un felspato 
potásico u ortoolásilco rojo (según el .profesor Miller) i estos 
por su tamaño deben haber sido derivados de una roca de 
grano mui grueso, probablemente un granito. Potque este 
felspato os ortochisico i aun por su aspecto esterior, me atre- 
xo a afirmar positivamente que no ha sido derivado de las 
rocas de los cordones occidentales; pero, por otra parte, pue- 
de mui bien haber venido juntamente con el cuarzo i los és- 
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quistos metamórf idos de la linca oriental o del Portillo, por 
que esta linea consta principalmente de granito ortaclásico 
basto. Los guijarros de pizarra i de arenisca purpúrea fosilí- 
f eras, se han derivado ciertamente de la cadena de Piuqué- 
nes u occidental. 

El camino cruza el valle Ten u van en una dirección 
aproximada de E. a O. i por varias millas tenemos a ambos 
lados el conglomerado qué buza siempre al O. i forma 
separadas i grandes montañas. Los estratos, donde se en- 
cuentran primeramente, después de dejar la formación ye- 
sosa, se hallan inclinados al O. bajo un ángulo de solo 20^, 
que mas adelante sube hasta cerca de 45^. 

Los estratos yesosos, como hemos visto, se hallan también 
inclinados al O., de ahi que cuando se mira desde el lado 
E. del valle hacia el cordón de Piuquénes, la perspectiva 
mas engañosa se presenta, como si los lechos mas modernos 
del conglomerado buzasen directamente hacia abajo de los 
mucho mas antiguos lechos de la formación yesosa. En me- 
dio del valle, se proyecta un monte abrupto de pórfido ines- 
tratiflcado color lila (con cristales de hornblenda), i mas 
adelante, un poco al S. del camino, hai otro monte cuyos 
estratos inclinan lijeramente al E., el cual en su aspecto 
jeneral i color, se asemeja a la formación del conglomerado 
porfídico, tan raro en este lado de la linea de Piuquénes 
i tan desarrollada a lo largo de los cordones occidcn-tales, 

El conglomerado es de gran espesor: no creo que los es- 
tratos que forman los montes separados (V V V), se hayan 
enconti*ado alguna vez en una misma línea de superposición 
sino que una misma masa ha sido dividida por varias lineas 
uniclinales de elevación distintas i paralelas. Juzgando de 
consiguiente, del espesor del conglomerado, como se ve en 
las masas de montañas separadas, lo calculé, por lo me- 
nos, en 1,500 a 2,000 pies. Los lechos mas inferiores descansan 
concordantemente sobre alg:mo3 estratos estrañamente ma- 
tizados, blandos (W; que no me fué posible examinar; i éstos 
a su vez descansan concordantemente sobre una gruesa masa 
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de arenisca sílicosa, mícásea, de láminas delgadas (X) aso- 
ciada con pizarra arcillosa negra, en pequeñas cantidades. 

Los lechos mas inferiores se hallan atravesados por varios 
diques de pórfidos descompuestos. La arenisca laminada se 
halla directamente superpuesta sobre las grandes masas de 
granito (Y Y), que principalmente componen el cordón del 
Portillo. 

La linea de junción entre la última roca, que es de un 
vivo rojo, i la arenisca blanquisca, era hermosamente distin- 
ta; hallándose la arenisca penetrada por numerosos diques 
grandes, tuortuosos, que se desprenden del granito, i habien- 
do sido convertida en una cuarcita granular (admirable- 
mente semejante a las de las islas Falkland) que contiene 
pecas de un polvo acráceo, i partículas mui pequeñas cris- 
talinas, negras, aparentemente de mica imperfecta. Los es- 
tratos cuarzosos, en un lugar, se hallaban encorvados for- 
mando una cúpula regular. 

El granito que compone los magníficos i desnudos pica- 
chos i el flanco abrupto occidental de la cadena del Portillo 
es de un color rojo ladrillo, cristalizado bastamente, i com- 
puesto de felspato ortoclasia o potásico, cuarzo i mica im- 
perfecta, en pequeña cantidad, que pasa a veces a cloríta. 
Estos minerales toman a veces una disposición laminar o fo- 
liada. El hecho de que el felspato sea ortoclásico en este 
cordón es mui notable, si se considera que es mui raro, o 
mas bien, según creo, se halla enteramente ausente en todos 
los cordones occidentales en los que el felspato sódico o por 
lo menos una variedad que cliva como albita, es tan abun- 
dante. En un lugar, en el flanco occidental, i en el flanco oríen- 
tal, cerca de los Manantiales, i cerca de la cúspide, observé 
algunas grandes masas de un granito blanquecino, parte 
finamente granudo i parte conteniendo grandes cristales de 
felspato; olvidé colectar muestras, de modo qne no sé si este 
felspato es ortoclasia también, aunque me inclino a pensar 
que lo es por su aspecto jeneral. Vi también alguna sienita 
i una masa que parecía andesita, de la cual también olvidé 
tomar muestras. Como los granitos blanquecinos forman 
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montes aislados on medio de la variedad roja de ladrillo cu- 
yas cimas 80 hallan atravesadas por numerosas venas de 
eurita rosada i verdosa (a la que pasa según pude observar 
el granito rojo insensiblemente) concluyo que los grani- 
tos blancos probablemente pertenecen a una formación mas 
antigua que se halló cubierta i penetrada por el granito rojo 
En la cima vi también, a una corta distancia, algunos le- 
dios abigarrados, estratificados, aparentemente semejantes 
a los (W) de la base occidental, pero no fué posible su exa- 
men por un temporal de nieve. Mr. Cardeleugh con todo, 
recojíó aquí muestras de jaspe cintado, caliza magnesifera i 
otros minerales. Un poco mas abajo en el declive oriental, 
se encuentran algunos fragmentos de cuarzo i mica-pizarra, 
pero la gran formación de esta última roca (Z) que cubre la 
mayor parte del Uanco oriental i la base del cordón del Por- 
tillo, no puede sor examinada convenientemente hasta mu- 
cho mas abajo, en un lugar llamado Mal Paso. La mica- 
esquisto cenata aquí de gruesas capas de cuarzo, con inter- 
puesUis hojas de mica, en escamas mui finas, pasando a 
menudo a una sustancia scincjaiitc a pizarra arcillosa, negra, 
lustrosa. En un punto, habiendo desaparecido las copas de 
cuarzo, la masa total se convirtió en una pizarra arcillosa, 
lustrosa. Donde las hojas se hallaban mejor definidas, esta- 
ban mui inclinadas maniücstamcnte hacia el O., esto es'há- 
cia el cordón. La linca de junción entre la mica-pizarra ne- 
gra i el granito rojo basto se distinguía mas claramente des- 
de una gran distancia. El granito envia muchas pequeñas 
venas a la mica-pizarra, e incluye algunos fragmentos an- 
gulares de ella. Como la arenisca en la base occidental ha 
sido convertida por el granito rojo en una cuarcita granu- 
la!*) asi esta gran formación de mica-esquisto es mui posible 
que haya sido metamorfoseada al mismo tiempo i por los 
mismos medios, pero creo que os mas probable, teniendo 
presente su carácter metaniórfico mas perfecto i su bien 
pronunciada foliación, que pertenece a una época mas anti- 
gua, relacionada con el granito blanco. Me inclino mas a esta 
opinión, por haber encontrado al pié del cordón, que la mica- 



esquisto rodeaba un cerro (Y-) compuesto esclusivamente de 
granito blanco. Cerca de los Arenales, las montañas en to- 
dos los lados so liallan compuestas de mica-pizarra i miran- 
do hacia atrás desde este punto a los desnudos picos jigan- 
tescos, la perspectiva es mui interesante. Los colores del 
granito rojo i de la mica-pizarra negra son tan distintos que 
con una luz viva estas rocas pueden fácilmente distinguií'se 
aun desde las Pumpas que se hallan a un nivel de 9,000 
pies de diferoncia. El grimíto rojo, por hallarse dividido por 
paralelas junturas, ha sido trasformado por el tiempo en 
picachos agudos, sobro algunos de los cuales, aun en los mae 
elevados, pequeñas capas de mica-esquisto pueden verse fá- 
cilmente. Aqui i ahí aislados manchones de esta roca adhie- 
ren a los flancos de las montañas i se corresponden con fre- 
cuencia en altura i posición en los lados opuestos de los 
inmensos valles. A medida que se desciende, el esquisto 
predomina mas i mas, quedando sólo unos pocos pequeños 
puntos de granito que se proyectan al través. Mirando ha- 
cia el fronte total del cordón del Portillo, el color rojo esce- 
de muchísimo en área al negro; sin embargo, es apenas posi- 
ble dudar que el granito no se haya hallado cubierto en una 
época casi totalmente por la mica-esquisto. 

En los Arenales, mui abajo del flanco oriental, la mica-pi- 
zarra so halla atravesada por muchos diques anchos, casi 
juntos, paralelos unos a otros i a la foliación del esquisto. 
Los diques son formados de tres diferentes variedades de 
rocas de las cuales un pórfido felspático pardo claro, con 
granos de cuarzo, ora el mas abundante. Estos diques oon sue 
granos de cuarzo, asi como la mica esquisto misma, admi- 
rablemente se asemejan a las rocas del archipiélago de los 
Chonos. A una altura de cerca de 1,200 piós sobre loe diques 
i quizá en conexión con ellos, hai un cordón de barrancos 
formados por corrientes de lavas sucesivas (A A) entre 300 
i 400 pies de espesor i en algunos lugares claramente oolum- 
nares. La lava consta de rocas ásperas gris-oscuro, interme- 
dias en carácter entre traquitas i basalto, que contienen 
felspato vidrioso, divina i un poco de mica i a veces amig- 
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daloides con zeolitas. La base es enteramente compacta 
o vesicular. Las corrientes se hallan separadas unas de 
otras por lechos de escoria parda en fragmentos firmemente 
cementados juntos, e incluyendo guijarros, de lava, bien 
redondeados. Por su aspecto jeneral, creo que estas co- 
rrientes lávicas fluyeron en un antiguo periodo bajo la 
presión del mar, cuando el Atlántico cubria las Pampas i 
barría el pié oriental de la cordillera (1). En el lado opuesto 
N. del valle hai otra línea de barrancos lávicos a una altura 
correspondiente; el valle intermedio tiene una altura conside- 
rable i en cuanto pude calcular una profundidad de 1,500 
pies. Este campo de lava amurallado a ambos lados por las 
montañas de mica- esquisto, desciende rápida pero irregu- 
larmente hasta el borde de las Pampas, donde, teniendo un 
espesor de cerca de 200 pies, termina contra un pequeño 
cordón de pórfido arcilloso. 

El valle en esta parte inferior se dilata formando una ba- 
hía, i desciende lijeramente, bordeado por los barrancos de 
lava, la cual debe haberse estendido anteriormente a través 
de toda su estensíon. La inclinación de las corrientes desde 
los Arenales hasta la boca del vallo es tan grande, que en el 
acto deduje, (aunque ignoraba las investigaciones de M. EUie 
de Beaumont sobre el declive estremadamente pequeño en 
que la lava puede fiuir conservando sin embargo una estruc- 
tura compacta i considerable espesor) deduje que subsi- 
guientemente a su corrida deben haber sido solevantadas e 
inclinadas desde las montañas; de esta conclusión no tengo 
actualmente la menor duda. 

En la boca del valle, dentro de los barrancos del campo 
de lava referido, hai restos, en la forma de pequeños cerros 
separados i de lineas de barrancos bajos, de un considerable 
depósito de toba volcánica blanca, compacta (que se estrae 
para piedras de filtrar) compuesta de pómez triturado, cris- 



(1) Esta oondosion pado haberse anticipado por la rareza jeneral de ac- 
ción volcánica, escepto cerca del mar o de grandes porciones de mar. Con- 
forme con esta regla actualmente no hai volcanes activos en este lado 
oriental de la cordillera, ni se han sentido grandes temblores aquí. 



— 307 — 

tales volcánicos, escamas de mica i fragmentos do lava. Esta 
masa ha sufrido gran denudación i la dura mica esquisto ha 
sido profundamente corroída, desde el período de su deposi- 
ción, i este período debe haber sido subsiguiente a la denu- 
dación de las corrientes lávicas basálticas, como lo atestigua 
el círculo de barrancos que la rodean, que están a un nivel 
mucho mas alto. Actualmente, bajo el árido clima existente, 
las épocas pueden trascurrir sin que una sola yarda cuadra- 
da de una roca cualquiera sea denudada, con escepcion qui- 
zas de los lechos, raramente humedecidos, que forman los 
desagües de los valles. ¿Debemos, entonces, retroceder a 
ese antiguo período cuando las olas del mar batían el pié 
oriental de la cordillera, para hallar el poder suficiente que 
denudó estensa, aunque superficialmente, estos depósitos 
tobáceos, por blandos que fueran? Resta sólo mencionar 
algunos cerros pequeños, denudados (B B) de unos pocos 
cientos de pies de altura, mera sucesión de colinas, compara- 
dos con las montañas jigantescas que se hallan tras ellos, i 
los cuales se elevan sobre la superficie inclinada, cubierta 
de guijarros de las Pampas. 

De estos cordones, el primero se halla compuesto de un 
pórfido arcilloso o piedra arcillosa porfídica, brechoídea i 
purpúrea, cuyos estratos, no bien marcados, buzan de 70^ 
al SO. i el segundo consta de un pórfido felspático de color 
claro, de un pórfido arcilloso purpúreo con granos de cuarzo, 
i de una roca casi esclusivamente compuesta de cristales de 
felspato color rojo do ladrillo. Estas pequeñas i últimas lí- 
neas do olovacion corren en dirección de NO. por el O. a SE. 
por el S. 

Conclmionen fiohre el cordón del Porfillo,- -Desde las Pam- 
pas, mirando hacia el sur i cruzando hacia el norte, puede 
verse por espacio de muchas leguas el granito rojo i la oscu- 
ra mica-esquisto formando las cumbres i el flanco oriental de 
la cadena del Portillo. 

Este gran cordón, según el doctor Gillies, puede seguirse 
con pequeñas interrupciones 140 millas al S. hasta el rio 
Diamante, donde se uno con los cordones occidentales. Hacia 
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ol N., según el niisrao autor, termina donde el rio Mendoza 
•ale de las montaftas; pero un poco mas al N., en la parte 
oriental de la sección de la Cumbre, hai, como veremos luego, 
algunas masas de montañas de un pórfido rojo de ladrillo, 
el último inyectado en medio de muchos otros pórfidos i tan 
análogo al granito rojo basto de la línea del Portillo, que 
estol tentado por creer que ambos pertenecen al mismo eje 
d© inyección; si fuese asi, la línea del Portillo tiene por lo 
menos 200 millas de lonjittud. Su altura, aun en los boque- 
tes mas bajos del camino, es de 14,365 pies i algunos de los 
picachos, aparentemente alcanzan una elevación de cerca 
de 16,000 pies sobre ol mar. La historia jeolójica de esta 
gran cadena me parece muí interesante. Podemos concluir 
seguramente que en un período anterior ol valle de Tenuyan 
fué un brazo de mar, de cerca de 200 millas de ancho, roda- 
do hacia un lado por un cordón o cadena de islotes de la 
piedra o arcilla negra, calcárea, laminada i de las areniscas 
rojas de la formación yesosa; i hacia el otro, por un cordón 
o cadena de islotes compuestos de mica pizarra, granito 
blanco i quizas, en cierta ostensión, de granito rojo. Estas 
dos cadenas, mientras asi rodeaban el antiguo canal del mar, 
deben haberse hallado espuestas por unlnigo lapso de tiem- 
po a la acción aluvial i litoral, durante el cual las rocas fue- 
ron desmoronadas, los fragmentos redondeados i los estratos 
de conglomerado acumulados hasta un espesor de lo menos 
1,500 a 2,000 pies. El granito rojo ortoclásico forma actual- 
mente como hemos visto, la parte principal de la cadena 
del Portillo, Se halla inyectado en dikes, no sólo en la mica- 
esquisto i granito blanco, sino también en la arenisca lami- 
nada, que él ha metamorf oseado i solevantado bajo un 
ángulo de 45^, conjuntamente con los lechos matizados, con- 
cordantemente superyacentes del conglomerado estratificado. 
Haber solevantado hasta esta proporción tan vasta pila de 
estratos es una prueba que en su parte principal el granito 
rojo (ya existiesen o no algunas prociones anteriormente, 
como es probable) fué inyectado en estado pastoso, después 
de la acumulación de la arenisca laminada i del conglome- 
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rado. Este e^siiglomeíado, como sabemos, fué acumulado no 
sólo después de la deposición de los estratos fosilíferos de la 
linea de Piuquénes, sino después de su elevación i prolon- 
gada denudación. I estos estratos fosiliferos pertenecen a U 
parte mas antigua del sistema cretáceo. 

Por moderna, por consiguiente que en un sentido jeolójí- 
co, deba considerarse la edad de la parte principal del gra 
nito rojo, no se concibe nada mas impresionable que la vista 
oriental de este gran cordón; que invita a la imajinacíon a 
formarse una idea de los miles de años que han sido necesa* 
rios para la denudación de los estratos que orijinalmente lo 
cubrían, porque el granito en estado pastoso se halló ánteB 
indudablemente cubierto; su composición mineralójica, su 
estructura i la forma cónica atrevida de las masas de mon» 
tafias, así lo evidencian. De los estratos envolventes vemos 
los últimos vestijios en los lechos matizados de la cima, en 
las pequeñas cubiertas o coronamientos de mica-esquisto que 
se hallan en algunos de los mas encumbrados picachos i en 
los manchones aislados de esta misma roca que pueden ver* 
se a correspondientes alturas en los flancos ahora desnudos 
i abruptos. 

Las corrientes de lava del pié oriental del Portillo 8on in- 
teresantes, no tanto por la gran denudación que deben haber 
sufrido en un período (comparativamente moderno, como per 
la evidencia que presentan por su inclinación, tomada con- 
juntamente con su espesor i su compactitud, de que después 
que el gran cordón hubo tomado su presente contorno jene- 
ral, continuó elevándose como lui eje de elevación. Iá>s lia. 
nos que so cstiondcn desde la baso de la cordillea*a hasta el 
Alláutico, demuestran que el continente ha sido solevantado 
en masa a una altura de »• v")i)0 pies i probablemente a mucho 
m.iyjr altura, porque la formixcion guijarral í llana de las 
Pampas, se prolonga con un declive lijero e ininterrumpido 
hajLa muí al interior sobre los grandes valles. I hai que te- 
ner presente que los cordones de Piuquénes i el Portillo, no 
sólo han sufrido movimientos de elevación; porque, como ve- 
remos, el fondo del mar se hundió varios miles de pies duran- 
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te la deposición de estratos que ocupan un mismo lugar re- 
lativo en la Cordillera que los del cordón de Piuquénes; ade- 
mas, veremos por la inequívoca evidencia de encontrarse 
árboles verticales enterrados, que en algún último periodo, 
durante la formación de la cadena de Uspallata, que corres- 
ponde jeográficamente con la del Portillo, hubo otro hundi- 
mienta de muchos miles de pies. 

I, a la verdad, en el valle de Tenuyan, la acumulación del 
conglomerado estratificado basto hasta uij espesor de 1,500 
a 2,000 pies, presenta fuertes presunciones o evidencia de 
un hundimiento; porque todas las analojííis existentes com- 
prueban que los grandes guijarros sólo pueden ser traspor- 
tados en aguas someras susceptibles de ser afectadas por las 
corrientes i movimientos de undulación, i en tal caso el bajo 
fondo del mar en que los primeros guijarros fueron deposi- 
tados, debe necesariamente haberse hundido para permitir 
la acumulación de los estratos superyacentes. ¡Qué historia 
tan asombrosa de cambios de nivel, de corrosión i destruc- 
ción, revela la estructura de esta gran cadena de montañas, 
desde la edad de las últimas formaciones secundarias de la 
Europa! 

Paso de los Andes por la cumbre o Paso de Uspallata. — Este 
paso cruza los Andes cerca de 60 millas al N. del que acaba 
de describirse. La sección dada en la lámina V, figura 2, es 
en la misma escala que la anterior, es decir, un tercio de pul- 
gada para una milla de distancia i una pulgada por una mi- 
lla (ó, 6000 pies) de altura. Como la última sección este es un 
mero croquis, i no pretendo que su exactitud sea inobserva- 
ble, aunque ha sido hecha bajo favorables circunstancias. Co- 
menzaremos como antes, con la mitad occidental, de la cual 
el cordón principal se denomina La Cumbre i corresponde 
a la línea de Piuquénes de la sección anterior, como lo es el 
cordón de Uspallata aunque en mucho mas pequeña escala 
con respecto al Portillo. Cerca del punto donde el rio Acon- 
cagua desemboca en el llano, o cuenca del mismo nombre, a 
una altura de cerca de 2,300 pies sobre el mar, encontramos 
el conglomerado arcilloso, porfídico común, rojo o verdoso. 
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Lechos de esta naturaleza, alternando con numerosos pórfi- 
dos, compactos i ami^daloides, que han fluido a manera.de 
lavas submarinas i se hallan asociados con grandes masas de 
montañas de varios pórfido^ inyectados no estratificados, se 
prolongan en toda la distancia hasta la Cumbre o Cordón Cen- 
tral. Uno de ios pórfidos estratificados mas comunes es de un 
color verde, mui amigdaloide, con los varios minerales des- 
critos en la esposicion preliminar e incluyendo cristales 
tabulares de albita. 

La montaña corre de N. (a menudo con un poco de incli- 
nación al O.) a S. La estratificación, donde quiera que 
pude distinguirla claramente, se iuclinaba al O. o hacia el 
Pacífico i escepto cerca de la Cumbre, nunca en ángulos ma- 
yores de 25^/ Sólo en un lugar, en este lado occidental, en un 
elevado picacho no lejos de la Curtibre, vi estratos aparente- 
mente pertenecientes a la formación yesosa, i concordante- 
mente coronando una pila de pórfidos estratificados. 

De ahí que tanto en composición como en estratificación» 
la estructura de las montañas en este lado occidentíll dol 
divortium aquarum es mucho mas sencilla que en la parte 
correspondiente déla sección de Piuquénes. En el conglo- 
merado poi'fídico arcilloso, la estructura mecánica i- los pla- 
nos de estratificación han sido jeneralmente mui oscurecidos 
i aun enteramente obliterados hacia la base de las series^ 
mientras en las partes superiores, cerca de las cimas .de las 
montañas, ámb.is so encuentran distintamente desarrolla- 
das. En estas porciones superiores los pórfidos son jeneral- 
mente de colores mui vivos. En tres lugares (X Y Zj se 
ven masas de Andesita; en (Y) esta roca contiene algo de 
cuarzo, pero la mayor parte consta de un pórfido andesitico, 
que encierra sólo unos pocos cristales bien desarrollados de 
albita i forma una gran masa blanca que ofrece el ¿ispecto 
esterior del granito i se halla coronada por un pórfido ines. 
tratificado oscuro. En muchas partes de las montañas hai 
dikes de un color verde i otros blancos; estos últimos proba- 
blemente se desprenden de masas subyacentes de andesita- 

La Cumbre, donde el camino cruza, tiene, según Mi;, 
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Pentland, 12,454 pies sobre el mar; i los picos vecinos, com- 
puestos de pórfidos de un rojo oscuro i blanquecinos, algo con- 
fusamente estratificados, con un buzamiento hacia el O. i otros 
sin ninguna huella de estratificación, deben esceder de 
13,000 pies de altura. Descendiendo la vertiente oriental de 
la Cumbre, la estructura se hace muí complicada i jeneral- 
mente distinta en los dos lados oriental i occidental de la 
línea del camino i la sección. Primero encontramos una gran 
masa A) de estratos casi verticales, singularmente replega- 
dos, compuestos de areniscas rojas niui compactas i de con- 
glomerados a menudo calcáreos, los cuales se hallan pene- 
trados por dikes verdes, amarillos i rojizos. Tendré pronto 
la oportunidad de describir con algún detalle una análoga 
pila de estratos. Estos lechos verticales son abruptamente 
sucedidos por otros B) de aparentemente casi la misma na- 
turaleza, pero que se hallan mas metamorfoseados i alternan 
con pórfidos i calizas; éstos buzan por un corto espacio hacia 
el O., pero ha habido aquí una est rao r diñaría dislocación, 
que én. el lado N. del camino, aparece haber detenninado 
la escavacion del valle, que corre de N. a S., del rio de las 
Cuevas. En este lado N. del camino, los estratos (B) so hallan 
prolongados hasta que se unen con una montaña elevada i 
escarpada (D) de pórfido eruptivo, incstratificado, de color 
oscuro, donde los lechos han sido mucho mas inclinados i 
aun mas metamorfoseados. Esta montaña de pórfido parece 
formar uu corto eje de elevación, porque al S. del camino, 
en esta líne«i, hai un corro C) de conglomerado porfídico, 
con estratos absolutamente verticales. 

Llegamos ahora a la formación yesosa. Describiré prime- 
ramente la estructura de las varias montañas i daré en se- 
guida en una sección una relación detallada de la naturale- 
za de las rocas. En el lado N. del camino, iiue aquí corre 
en un valle de E. a O., la montaña de pórfido D) se halla 
sucedida por un cerro E) formado por los estratos superio- 
res yesosos solevantados, bajo un ángulo de enti e 70 i 80^ 
al O., por un eje uniclinal de elevación que no corre para- 
lelo a los otros cordones vecinos i que es de corta lonjltud; 



porque en el lado S. del valle su prolongación se maniftesta 
sólo por una pequeña flexión en una pila de estratos incli- 
nados por un eje completamente separado. Un poco mas ade- 
lante, en el valle de N. a S. de Horcones, entra en ángulos rec- 
tos nuestra línea de sección; su lado occidental está limitado 
por un cerro de estratos yesosos F) que buzan hacia el O. 
cerca de 45^ i su lado oriental por una montaña de estratos 
semejantes G) inclinados al O. de 70^, i superpuesta por 
una oblicua falla, otra masa de los mismos estratos U) tam- 
bién inclinada al O. pero sólo como a 30^: la relación com- 
plicada de estas tres masas (F Gr H) puedo esplicarse por 
la estructura de un gran cordón de montañas que se halla 
un poco al N., en el cual se ve un eje regukr anticlinal (re- 
presentando en la sección por línea de puntos) cuyos estra- 
tos en su lado oriental se doblan nuevamente hacia arriba i 
forman un distinto eje unielinal, cuya parto superior forman 
los lechos marcados (H). Esta gran línea unielinal se halla 
atravesada, cerca del Puente del Inca, por el valle, por el 
que pasa el camino i cuyos estratos se describen en seguida. 
En el lado S. del camino, en el punto correspondiente a las 
montañas (E F i (}j los estratos buzan donde quiera hacia 
el O., jeneralmentc bajo un ángulo de 3Ü°, que a veces 
llega hasta 45^, pero no en una línea continua, porque hai 
varias fallas verticales, que forman masas unielínales sepa- 
ladas, que buzan (odas en la misma dirección, forma de 
elevación común en la cordillera. Vemos así que dentro do 
un estrecho espacio, los estratos yesosos han sido solevan- 
tados i comprimidos juntos por una gran línea de elevación 
unielinal, anticlinal i una menor unielinal (E), i que entre 
estas tres líneas i la Cumbre, en las areniscas, conglomera- 
dos i formación porfídica, ha habido por lo menos dos o tres 
grandes ejes mas de elevación. 

El eje unielinal (Y) atravesado cerca del Puente del Inca 
(1) (del cual los estratos en H forman una parte) corre N. 



(1) £ii este lugar hai algunas fuentes termüles i frías; las mas calientes 
tiüLo.i una temptíiatura, seguu el teniente Brand, de 01°; desprenden mu- 
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por el O. a S. por el E., formando una cadena do montañas, 
aparentemente un poco inferior en altura a la Cumbre: los 
estratos, como hemos visto, buzan en un ángulo promedia- 
do de 30^. al O. Los flancos de las montañas son aauí ente- 
ramente desnudos i abruptos, proporcionando una escelonte 
sección, de manera que he podido inspeccionar los estratos 
hasta un espesor de cerca de 4,000 pies i he podido distinguir 
claramente su naturaleza jeneral en 1,000 pies mas de altura, 
formando un espesor total de 5,000 pies, a que debo agregar 
cerca de 1,000 de los estratos inferiores, vistos un poco mas 
abajo del valle. Describiré esta sección en detalle, empezan- 
do por abajo. 

1.0 La masa mas inferior es la pizarra arcillosa alterada 
descrita en la parte preliminar i la primera que se encuentra 
en esta linea de sección. Mas abajo del valle en Rio de las 
Vacas, encontré una oportunidad mejor de examinarla; se 
halla en algunas partes bien caracterizada, teniendo un cru- 
cero distinto, casi vertical, tortuoso, que corre de NO. a SE. i 
se halla atravesado por venas de cuarzo. En muchas partes, 
sin embargo, es cristalina i felspática i pasa a una verdadera 
diorita, a menudo incluyendo granos de cuarzo. La pizarra 
arcillosa, en su mitad superior, es frecuentemente brechoí- 
dea, los f ragnieritos angulares que encierran de casi la misma 
naturaleza que la matriz; 

2." Varios estratos de conglomerado porfídico purpurino, 
de no mui grande espesor, descansan concordantemente 
sobre la pizarra felspática. Un grueso lecho de pórfido arci 
lioso, purpúreo, oscuramente brcchiforme (aunque no de ori- 
jen sedimentario metamorf oseado; que se halla infrapuesto 
al conglomerado porfídico, constituía el lecho mas inferior 



cho gas. Según Air. Branie, ríe la Rv'al institución, 10 pnlja-la^^ n'ilvca» 
contienea cuareiitn i cinco granos de materia, s ilida, consistente princi- 
palmente en {>»], yeso, carbonato de c.il i óxido de hieiro. Fl agua He halla 
cargada de ácido carbónico e hídrójono sulfurado. Katas fucnt^'s dcpos.um 
mucha toba en la forma de balas esfóiicas. ümtun, ctnio l:i9 do C:iuq .jiicü 
i probablemente las de Villavicenrio, q:\ una línea de clcvaciou. 
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actualmente examinado en esta sección en el Puente del 
Inca; 

3.^ Un estrato, de 80 pies de espesor, de caliza dura i mui 
compacta, impura i blanquisca, que espuesta al aire toma un 
color rojo subido, i que contiene capas brechoídeas i rece- 
mentadas. Se distinguen en ella oscuras impresiones de 
conchas; 

4.0 Un conglomerado rojo, cuarzoso, de grano lino, con 
granos do cuarzo i con pecas de felspato blanco terroso 
aparentemente debidas a algún proceso de acción cristalina 
concrecionaría; este lecho es mas compacto i metaraorfoseado 
que ningún otro de los conglomerados superyacentes; 

5.0 Una caliza blanquecina de estructura de pedernal, con 
nodulos de caliza arcillosa azulada; 

6.0 Un conglomerado blanco, con muchas partículas de 
cuarzo, que casi se confunden con la base. 

7.0 Una arenisca blanca, de grano fino, mui silicosa; 

8.0 i 9.0 Lechos blancos i rojos, no examinados; 

10. Una caliza magnesífera (juzgando por su lenta disolu- 
ción en los ácidos) amarilla, de grano fino, i lijeramente estra- 
tificada: encierra algunos guijarros blancos do cuarzo i pe- 
queñas cavidades, tapizadas con espato calizo, algunas de las 
cuales conservan la forma de conchas. 

11. Un lecho de 20 a 30 pies de espesor i enteramente 
concordante con los subyacentes, compuesto de una base 
dura, teñida do lila gris, porfídica con numerosos cristales 
de felspato blanquisco, con mica negra i pequeños puntos de 
una materia ferrujinosa, blanda; evidentemente una lava 
submarina. 

12. Caliza magnesífera amarilla como la anterior, teñida 
parcialmente de púrpura; 

13. Una roca la mas singular; base gris purpúrea, oscura- 
mente cristalina, fácilmente fusible en un vidrio verde oscu- 
ro, no dura, cubierta de cristales mas o menos perfectos de 
carbonato de cal blanco, de hidróxido rojo de hierro, de un 
mineral blanco i trasparente semejante a analcima i de un 
mineral verde opaco semejante a estatita; la base es amig- 
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daloide con muchos nodulos esféricos del carbonato de cal 
cristalizado, blanco, de los cuales algunos se hallan cubiertos 
con óxido rojo do hierro. No dudo por el exiimen del estrato 
superyacente (19)que esta es una lava submarina, aunque 
en el norte de Chile, algunos de los lechos sedimentarios meta- 
morfoseados son casi tan cristalinos i de tan variada com- 
posición; 

14. Arenisca roja, que pasa en la parte superior a un con- 
glomerado vasto, duro i rojo, de oOO pies de espesor que 
tiene un cemento calcáreo e incluye granos de cuarzo, i cris- 
tales quebrados de felspato: base infusible; los guijarros 
constan de pórfidos purpúreos, no claros, con algo de cuarzo, 
desde el tamafío de una nuez hcxsta el de la cabeza de un 
hombre. Este es el conglomerado mas grueso de esta parte 
de la Cordillera. En el medio habia una capa blanca, no exa- 
minada; 

15. Gran lecho espeso, de una roca mui dura amarillo 
claro, con una base felspática, cristalina, que incluye gran- 
des cristales de felspato blanco, muchas pequeñas cavidades 
llenas de una materia blanda, ferrujinosa i numerosas lámi- 
nas exagonales de mica negra. La parte superior de este 
gran lecho es lijeramente celular; la inferior, compacta; el 
espesor variaba un poco en diferentes partes. Manifiesta- 
mente una lava submarina; aliada a la del lecho 11; 

16 i 17. Areniscas compactas, de grano fino, calcáreas, de 
un purpureo oscuro, que pasa a un conglomerado blanco, 
basto, con numerosas partículas de cuarzo; 

18. iíasas alternantes de conglomerado rojo, arenisca pur- 
purina i lava submarina, semejante a la roca singular que 
forma el lecho 13; 

19. Una piedra mui posada, compacta, oscura, con una 
base de grano fino, indudablemente cristalina que contiene 
algunas manchas de espato calcáreo blanco, muchas de óxido 
hidratado de hierro ciistalizadi), rojo; i algunas de un mine- 
ral verde; hai venas i nidos llenos de epidota; ciertamente 
una lava submarina; 
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20. Muchos estratos delgados do arenisca de grauo finó, 
de un púrpura-pálido; 

21. Yeso en un estado casi puro, de cerca de 300 pies de 
espesor: este leclio, en sus concreciones de anhidrita i capas 
de pequeños ci'istales negruscos de carbonato de cal, exac- 
tamente se asemeja a los grandes lechos yesosos del cordón 
de Piuquénea; 

23. Arenisca pálido-piirpura i rojiza como en el lecho: (20) 
de cerca de 300 pies de espesor; 

23. Una gruesa masa, compuesta de capas, a menudo tan 
delgadas como papel i replegadas, de yeso puro i otras mui 
impuras, de un color purpurino; 

24. Yeso puro en un grueso banco; 

25. Areniscas rojas, de gran espesor; 

26. Yeso puro, de gran espesor; i 

27. Capas alternantes de yeso puro e impuro, de gran es- 
pesor. 

No me fué posible subir hasta estos últimos grandes estra- 
tos, que componen los picos vecinos mas altos. El espesor, des- 
de los lechos de yeso mas inferiores hasta los mas superiores, 
no puede ser menos de 2,000 pies: los lechos que siguen hacia 
abajo los estimé en 3,000 pies, i esto no comprende ni las 
partes infeiúores del conglomerado porfídico ni la pizarra 
arcillosa alterada; creo que el espesor total debe ser de cerca 
de 6,0íX) pies. Claramente observé que no sólo el yeso sino 
líis areniscas alternantes i conglomerados, eran lenticulares 
i repetidamente disminuían hasta desaparecer i se reempla- 
zaban unas a otras: asi en la distancia de cerca de una mi- 
lla, un lecho de arenisca de 300 pies de espesor, sito entre 
dos lechos de yeso, disminuía hasta desaparecer completa- 
mente. La parte inferior de esta sección difiere notablemente 
de cualquiera otra ya descrita en Chile por la diversidad 
mucho mayor de su composición mineralójica, por la abun- 
dancia de materia calcárea, por la mayor potencia de algu- 
nos de los conglomerados i por las numerosas partículas i 
bien redondeados guijarros de cuarzo, a veces de gran tama- 
ño, que contiene. Por e^tas particularidades i por la forma 
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. lenticular de los estratos, es probable que esta gran pila de 
estratos fuese acumulada en un fondo bajo i mui desigual, 
cerca de alguna tierra preexistente formada por varios pór- 
fidos i cuarcitas. La formación del conglomerado porfídico 
arcilloso no alcanza en esta sección a su ordinario espesor; 
esto puede deberse parcialmente a la acción metamórfica que 
ha sido aquí mucho menos enérjica que de ordinario, aun- 
que los lechos mas inferiores han sido afectados hasta cier- 
to grado. Si hubiese sido tan enérjica como en muchas otras 
partes de Chile, muchos de los lechos de arenisca i conglo- 
merado, que contienen masas redondeadas de pórfido, sé hu- 
biesen convertido sin duda en conglomerados porfídicos; i 
éstos habrían alternado i aun confundídosc con los estra- 
tos cristalinos i porfídicos que no ofrecen la menor huella 
de estructura mecánica, es decir, con aquellos que en el esta- 
do presente de la sección vemos son incuestionablemente 
lavas submarinas. 

Los lechos de yeso, juntos con las areniscas rojas i conglo- 
merados, presentan tan perfecta i curiosa semejanza con los 
que hemos visto en nuestra sección anterior en el valle o 
cuenca del Yeso, que no puedo dudar de la identidad de las 
dos formaciones. Debo agregar que un poco al O. del Puen- 
te del Inca, una masa de yeso pasaba a una arenisca parda, 
dura, de grano fino, que contenia algunas capas de una roca 
arcillosa negra, laminada, calcárea, compacta, precisamente 
semejante a la que se ha hallado en grandes masas en el 
cordón de Piuquéncs. 

Cerca del Puente del Inca, numerosos fragmentos do cali- 
za, que contienen algunos restos fósiles, se hallaban disemi- 
nados en el suelo. 

' Estos fragmentos se asemejan tan perfectamente a la ca- 
liza del lecho número 3, en que vi impresiones de conchas, 
que no dudo se hayan desprendido de él. 

La caliza amarilla magnesífcra del lecho niuncro 10, que 
también encierra vestijios de conchas, tiene un aspecto dis- 
tinto. Estos fósiles, según M. d'Orbigny, son: 

Griphaea, próxima a la tí. Couloni (formación neocomia.) 
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Arca, quizas la A. Gabrielis, d'Orbigny (formación neo- 
comia. 

Mr. Pontland formó una colección de conchas de este mis- 
rao lugar i Von Buch las ha considerado como: 

Trigonia, parecida en la forma a la T. costata. 

Pholadomya, semejante a una encontrada por M. Dufres- 
noy cerca de Alenden . 

Isocardi escentrica, Volty, idéntica con la del Jura. Dos 
de estas conchas, a saber, la Griphaea i la Trigonia parecen 
ser idénticas con las especies recojidas por Meyen i yo mis- 
mo en el cordón de Piuquénes, i en opinión de Von Buch i 
M. d'Orbigny, las dos formaciones pertenecen a la misma 
edad. 

Debo agregar aquí que el profesor E. Forbes, que ha exa- 
minado mis ejemplares de este lugar i del cordón de Piu- 
quénes, ha opinado igualmente que ellos indican el periodo 
cretáceo i probablemente una época míis antigua. Igualmen- 
te todos los paleontólogos que han visto estos fósiles coinci- 
den en opinión aproximadamente con respecto a su edad. 
La caliza, sin embargo, con estos fósiles descansa aquí, en 
la verdadera base de la foimacion, inmediatamente sobre el 
conglomerado porfídico i ciertamente varios miles de pies 
mas abajo en la serie, que las rocas equivalentes fosílife- 
ras negras, arcillosas, laminadas de la parte superior del 
cordón de Piuquénes. 

Es muí digno de observar que estas conchas o a lo menos 
aquellas de que vi impresiones en la caliza (lecho níim. 3) 
deben haberse hallado cubiertas, según el cómputo mas bajo, 
por 4,000 pies de estratos; ahora sabemos por las investiga- 
ciones del profesor E. Forbes, que el mar a profundidades 
mayores de 600 pies se hace escesivamente estéril en seres 
orgánicos, resultado enteramente conforme con lo poco que 
he visto en sondas profundas. De ahí que después que esta 
caliza con sus conchas fué depositada, el fondo del mar 
donde la línea principal de la cordillera se halla ahora, debe 
haberse deprimido algunos miles de pies para permitir la 
deposición de los estratos sub-marinos supery acontes. Sin 
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suponer un movimiento de esta especie, sería igualmente 
imposible comprender la acumulación de los varios estratos 
inferiores do los conglomerados bastos i bien redondeados, 
que apenas es posible creer fuesen diseminados en agua muí 
profunda i los cuales, especialmente los que contienen guija- 
rros de cuarzo, no han podido ser redondeados en cráteres 
submarinos i después espelidos, como creo que ha sido el 
caso para con muchos de los de la formación del conglome 
rado porfídico. Debo agregar que según opinión del profesor 
Forbes las especies do moluscos arriba mencionadas, proba- 
blemente no vivieron a mayor profundidad de 20 brazas, 
esto es, sólo a 120 pies. 

Volvamos a nuestra sección del valle abajo. Estando en el 
gran eje uniclinal N. per el O. a S. por el E. del puente del 
Inca, del cual se ha dado ya una sección, i mirando hacia el 
NE., se -.en a la distancia grandes masas tabulares de la for- 
mación yesosa (K K) mui lijoramente inclinadas hacia el E. 
Mas abajo del valle, las montañas se hallan casi esclusiva- 
mentc compuestas do pórfidos, muchos de ellos de orijen 
eruptivo i no estratificíidos, otros estratificados, pero con la 
estratificación nunca distinguible, escepto en las partos su- 
periores, (^on respecto a las perturbaciones locales, los le- 
chos son ya horizontale?, ya inclinados lijeramente hacia el 
E., por lo que estando en el lian*) do Uspallata i mirando ha- 
cia el O. o hacia atrás la cordillera aparece compuesta de 
enonnes masas tabulares, cuadradas, casi horizontales: un 
espacio tan ancho con montañas tan elevadas i a una misma 
altura, es mui raro dentro del recinto de la cordillera. En 
esta linea de la sección, el intervalo entre el puente deJ Inca 
i la cumbre, encierra todos los ejes principales de disloca- 
ción. La formación de pizarra arcillosa alterada, ya descrita, 
se ve en varias partes del valle hasta Las Vacas, infrapvies- 
ta al conglomerado pofídico. En la Casa de Pujíos (L) hai un 
cerro de granito (andesitico?) i la estnatiflcacion de las mon- 
tañas circundantes cambia aquí de D. liP al S. a SO. Igual- 
mente, cerca del rio Vacas, hai una mayor formación de 
granito (andesitico V) ^M) que envía una verdadera red de 



^ 391 — 

venas a la pizarra arcillosa superpuesta i que looalmonte 
dislocó los estratos, en un lado hacia el NO. i en el otro al 
SE., poro no en fcran proporción. En la junción, la piajarra 
arcillosa so halla trasformada en una diorita de grano íino. 
Este eje granítico se halla atravesado por un dlke verde, 
que menciono, porque no recuerdo haber visto en otra parte 
dikes en estas roe^as, que son las mas inferiores i las últinia^ 
inyectadas. Desde ol Rio Vacas hasta el llano de UspaJilata, 
el valle corro lú NE. de manera que he tenido que contraer 
mi sección, pues éste pasa esclusivamente a traVes de rocaa 
porfídicas. Hasta el Paso de Jaula la formación de conglo- 
merado arcilloso, en la mayor parte mui porfídica i cruzada 
por numerosos dikes de pórfido dioritíco, aloans^ UTl (Cran 
espesor; hal también muchos pórfidos. Desdé la Jaula haata 
el llano, la estratiflcacion se halla obliterada eia muchos lu- 
gares, escepto cerca de la cima de algunas de las montañai; 
i la acción metamórflca ha sido mui ¿grande. En este espa- 
cio, el númoro I tamafio de las masas eruptivas de pórfido 
diversamente matizados, inyectadas unas en otras i atrave- 
sadas por dikes, son verdaderamente estraor din arios. Vi una 
montaña de pórfido blanquecino, del cual se desprendían 
dos enormes dikes, que disminuyendo de potencia, penetra- 
ban hacia abajo en un pórfido negrusco adyacente. Otro 
cerro de pórfido blanco, que se habia abierto pasó por estra- 
tos do colores oscuros, se hallaba él mismo inyectado por un 
pórfido purpúreo, brechoideo i receraentado, i ambos se ha- 
llaban atravesados por un dike verde i habían sido solevan- 
tados e inyectados por una cúpula granítica. Un pórfido rojo 
de ladrillo, que mas arriba de la Jaula forma una masa 
aislada en medio de la formación de conglomerado porfídico 
i mas abajo del valle un magnifico grupo de moqtafias agu- 
das, difiere notablemente do todos los otros pórfidos. Consta 
de una base roja felspática, incluyendo algunos mas bien 
grandes cdstales de felspato rojo, numerosos granos de 
cuarzo, grandes, angulares, i pequeños puntos de un mine- 
ral verde, blando que se asemeja a esteatita en la mayor 
parte de sus caracteres. Los cristales de felspato rojo se ase- 
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mejan en el aspecto esteríor a los de ortoclasia, aunque por 
hallarse parcialmente descompuestos, no me fué posible me- 
dirlos; i son ciertamente muí diversos de la variedad que se 
encuentra tan abundante en casi todas las otras rocas de 
esta sección, la cual, donde quiera que la examiné, presen- 
taba el crucero de la albita. Este pórfido rojo de ladrillo 
aparece que se ha abierto paso a través de todos los demás 
pórfidos i numerosos dikes rojos que atraviesan las monta- 
ñas vecinas se han derivado de él: en algunos pocos luga- 
res, sin embargo, se hallaba a su vez atravesado por dikes 
blancos. 

Por la posterioridad de su oríjen eruptivo, por su estrecha 
semejanza con el granito rojo de la linea del Portillo, (la 
sola diferencia entre uno i otro es que el felspato en el por* 
fldo es menos perfectamente granular i la esteatita reempla- 
za a la mica, que en el granito es imperfecta i pasa a clorita) 
i porque la línea del Portillo un poco hacia el S. de este 
punto parece unirse o confundirse, (según el doctor Gillies) 
con los cordones occidentales, me hallo obligado a creer 
(como lo he manifestado) que la gran cadena de montañas, 
compuesta de este póiüdo rejo de ladrillo, pertenece al mis- 
mo eje de inyección que el granito de la linea del Portillo. 
En tal caso, la inyección de este pórfido probablemente tuvo 
lugar subsiguientemente a los varios ejes de elevación de la 
formación yesosa cerca de la cumbre, como la inyección del 
granito del Portillo se ha demostrado haber sido subsiguien- 
te a la elevación de los estratos yesosos que componen el 
cordón de Piuquénes; i este intervalo, hemos visto, debe 
haber sido escesivamente largo. 

El llano de Uspallata ha sido brevemente descrito en el 
capitulo ni; se asemeja a los llanos cuencas de Chile: tiene 
10 a 15 millas de ancho i se dice que se estiende 180 millas 
hacia el N.; su superficie se halla casi a 6,000 pies sobre 
el mar: se compone, hasta un espesor de algunos cientos de 
pies, de guijarros estratificados acumulados sin orden, que 
se prolongan sobre las montañas a ambos lados de los va- 
lles con una superficie lijeramente inclinada sobre ellos. 
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Una sección de este llano (Z) es interesante, por la circuns- 
tancia (1) no común de encontrarse lechos alternados de 
arena casi suelta, rojo i blanca con capa& de guijarros (des- 
de el tamaño de una nuez hasta el de una manzana) i le- 
chos de grava, que se hallan inclinados bajo un ángulo de 
45^ i en algunos puntos bajo un ángulo mayor. 

Estos lechos se hallan dislocados por pequeñas fallas i cu- 
biertos por una gruesa masa de grava horizontalmente es- 
tratificada, evidentemente de oríjen sub-acúeo. Habiendo ob- 
servado repetidas veces las irregularidades de los lechos 
acumulados por las corrientes, cstoi cierto que la inclina- 
ción no se debe aquí a su acción. Los guijarros constan 
principalmente del pórfido rojo de ladrillo ya descrito i de 
granito blanco, ambos derivados probablemente de los cor- 
dones del O., de pizarra «arcillosa alterada i de ciertos pór- 
fidos aparentemente pertenecientes a las rocas de la cadena 
de Uspallata. 

Este llano corresponde jeográficamente con el valle de 
Temuyan de los cordones del Portillo i Piuquénes; pero en 
ese valle, el guijarro, que igualmente ha sido derivado de 
los cordones E. i O., se halla aglutinado formando un con- 
glomerado duro i ha sido solevantado con una considerable 
inclinación, como igualmente la grava alcanza a mucho ma- 
yor espesor i es probablemente mucho mas antigua. 

Cordón de Uspallata. — El camino por el paso Villavicencio 
no corre directamente a través del cordón, sino que sigue 
algunas leguas hacia el N. a lo largo de su base occiden- 
tal; i describiremos brevemente las rocas que se ven aquí, 
antes de continuar con nuestra sección de E. a O. En 
la boca del valle de Cañota i en varios puntos hacia el N. 
hai una estensa foi'macion de una pizarra arcillosa lustrosa, 
áspera, felspática, que incluye estratos de grauwacka i 
tiene un crucero o clivajo tortuoso i casi vertical, i se halla 
atravesada por numerosfis venas metalíferas i otras de cuar- 



(1) Mr. Sniith de Jordán HHI ha descrito lechos de arena i grava cerca 
de Edimburgo, soleyantados bajo ángulos de 60^ i dislooados por pequei^as 
faUas. 
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20. Esta pizarra se halla eu mu(*ljas partes cubierta por una 
gruesa masa de fragmentos de la misma roca, firmemente 
aglutinados; i ambas han sido solevantadas i dislocadas por 
numerosos cerros pequeños, que corren de N. a S., de pór- 
fidos colores lilas, blancos, negros i de salmón. Un abrup- 
to cerro de pórfido, ahora denudado, presenta impresiones 
distintas de los ángulos de los fragmentos de la pizarra, con- 
servando todavía algunos de ellos embutidos como un molde 
en la cera. En la boca de este mismo valle de Cañota, en un 
hermoso escarpe cuyos estratos buzan de bO a 60^ al NE. 
la formación de pizarra arcillosa se ve que se halla cubierta: 
1.0 por un pórfido arcilloso, purpúreo, que descansa discor- 
dantemente en algunas partes sobre la pizarra sólida i en 
otra sobre una espesa masa fragmentaria; 2.^ un estrato 
concordante de una roca negruzca compacta que tiene una 
estructura esferoidal, llena de pequeños cristales aciculares 
de felspato vidrioso, con manchas rojas de óxido de hierro; 
8.0 un gran estrato de pórfido arcilloso de un rojo purpúreo 
Abundante en cristales de felspato opaco, i laminado en capas 
delgadas, paralelas, a menudo cortas, e igualmente con gran 
des inclusiones irregulares de felspato blanco, terroso, semi- 
cristalino; esta roca (que se encuentra en otros lugares veci- 
nos) se asemeja perfectamente a una curiosa variedad descri- 
ta en puerto Deseado i sólo ocasionalmente se presenta en la 
gran formación de conglomerado porfídico de Chile; 4.» un 
estrato delgado de toba volcánica endurecida blanco, verdoso, 
fusible i que contiene cristales quebrados i partículas de pór- 
fido; 5.0 una gran masa, imperfectamente columnar dividi- 
da en tres estratos paralelos i estrechamente unidos de por 
fldo arcilloso, color crema; 6.o un grueso estrato de pórfido 
color lila, que pude ver se halla cubierto por otro lecho de 
una variedad color crema. No me fué posible examinar las 
pai'tes restantes i superiores del escarpe (1). Estos pórfidos 

(1) Ca^i opuesto a este escarpe hai otro que se corresponde, cuyos eatra * 
to« basan no al punto opuesto exacto, o SO. RÍno al SSO. consiguientemente 
los dos escarpe» se iaolinan uno hacia el otro i algunas millas al S. se hallan 
unidos; esta forma de elevación no la he visto en otra parte. 
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concordantemente estratittcados, aunque ninguno es vesicu- 
lar o amígdaloide^ han fluido evidentemente a nianera de la- 
vas submarinas; algunos de ellos se hallan separados unos 
de otj'os por fajas de toba endurecida que, sin embargo, son 
enteramente insignítícantes en espesor comparadas con los 
pórfidos. Esta pila total se asemeja, aunque no mui estrecha- 
mente, a alguna de las partes menos brechoideas de la gran 
formación de conglomerado porfídico de Chile; pero no per- 
tenece probablemente a la misma edad, pues los póiUdos des- 
cansan aquí discordantemente sobre la pizarra arciUosa fels- 
pática alterada, siendo que la formación de conglomerado 
porfídico alterna con ella i descansa concordantemente sobre 
ella. Estos pórfidos, sin embargo, con escepcion del estrato 
negrusex) i del lecho blanco, tobáceo, endurecido, se diferen- 
cian de los lechos que componen el cordón de Uspallata, en 
la línea del paso de Villavicencio, 

Daré ahora, primero, un bosquejo do la estructura del cor- 
don, como se presenta en la sección, i en seguida describiré 
su composición e interesante historia. Al pié occidental, un 
cerro (N) se levanta sobro el llano, i sus estratos que buzan 
70^ al f )., dan frente a los estratos (O) inclinados 45° al E., 
formando asi un pequeúo eje anticlinal de N. a S. Algunos 
otros pequeños cerros de composición semejante, i estratos 
mui inclinados, corren del JS'E. al SO. oblicuamente a la li- 
nea principal de Uspallata. La causa de estas dislocacioneSi 
que aunque en pequeña escala, han sido violentas i complica<- 
das, se encuentra en algunos cerros de pórfidos, color lila, pur* 
púreos i rojos, que han sido inyectados en un estado pastoso 
li través de la formación de pizarra arcillosa subyacente. 

\'arios dikes se vcian en este lugar, pero no los encontré en 
ningún otro punto (luo me fuese posible examinar en este cor- 
den. Como los estratos constan de rocas negras, blancas, ver- 
dosas i pardo oscuras, i como los pórfidos eruptivos son muí 
matizados o pintados, se ofrece a la vista la mas estraordí- 
iiaria perspectiva, semejando un trazado o dibujo jeolójico 
iluminado. 

En la vertiente occidental principal, lijeramente inclinada 
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sobre el pequeño cordón anticlinal que acaba de mencionar- 
se, los estratos buzan bajo un ángulo promediado de 25° al O.; 
siendo la inclinación en algunos lugares sólo de 19^, en unos 
pocos otros de 45^. Las masas que ofrecen estas diferentes 
inclinaciones, se hallan separadas unas de otras por fallas 
verticales paralelas (como se ve en P. a.) que dan lugar con 
frecuencia a separados cordones paralelos, uniclinales. 

La cima del cordón principal es ancha i ondulada con la 
estratificación sinuosa e irregular; en algunos puntos se ele- 
van al través masas graníticas i porfídicas (Q) las cuales por 
el pequeño efecto que han producido localmente en los estra- 
tos, forman probablemente los puntos superiores de una gran 
cúpula subyacente i regular. Estos puntos graníticos denuda- 
dos deben tener cerca de 9,(XX> pies (1) de altura sobre el mar. 
En la vertiente oriental, los estratos en las partes superiores 
se hallan regularmente inclinados cerca de 25® al E. de ma- 
nera que la cima de esta cadena, despreciando pequeñas irre- 
gularidades, forma un ancho eje anticlinal. Mas abajo, shi 
embargo, cerca de los Hornillos (R) hai un eje sinclinal bien 
marcado, mas allá del cual los estratos se hallan inclinados 
bajo un ángulo casi igual, es decir, de 20 a 30° hacia el in- 
terior o hacia el O. Debido a la suma de denudación que esta 
cadena ha sufrido, el contorno del flanco oriental lijeramente 
inclinado, apenas ofrece la mas lijera indicación de este eje 
sinclinal. Los lechos estratificados que hemos seguido a tra- 
vés del cordón, un poco mas abajo, se ven descansar, creo 
que discordantemente, sobre una ancha faja montañosa de 
pizarra arcillosa i grauwacka. Los estratos y láminas de esta 
última formación, en el estremo del flanco oriental, son jene- 
ralmente casi verticales; un poco mas al interior están incli- 
nados desde 45 a 80° al O. Cerca de Villavicencio (S) hai 
indudablemente un eje anticlinal, pero la estructura de esta 
parte esterior de la formación de pizarra arcillosa, es tan os- 
cura que no me fué posible determinar los planos de estrati* 
ficacion en la sección. 



(P Begun Miera la altara ele Yilkvictnoio es de 5,328 pies sobre el my 
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En la marjon de las pampas, algunos bajos contrafuertes, 
muí dislocados, de esta misma formación, se proyectan en 
una linea NE. en la misma forma oblicua que los cordones al 
pié de la vertiente occidental, caso mui frecuente con respec- 
to a los de la base de la cordillera principal. 

Describiré ahora la naturaleza de los lechos, empezando 
por la base en el lado oriental. Primeramente, por la forma- 
ción de pizai'ra arcillosa: la pizarral es jeneralmente dura i 
azuleja, con las láminas cubiertas por pequeñas escamas 
micáceas; alterna muchas veces con una grauwacka de grano 
grueso, verdosa, que contiene fragmentos redondeados de 
cuarzo i pedazos de pizarra en una base lijcramente calca 
rea. La pizarra en la parte mas superior se hace jeneral 
mente purpurina i el crucero tan irregular que el todo se 
compone de mei'¿is astillas. 

Venas trasversales de cuarzo son numerosas. En la Calo- 
ra, algunas leguas distante, hai una caliza oscura, cristalina, 
que indudablemente pertenece a esta formación. Con la di- 
ferencia de que la grauwacka es aquí mas abundante i la 
pizarra arcillosa menos alterada, esta formación se asemeja 
estrechamente a la que discordan tómente se halla debajo de 
los pórfidos en el pié occidental de este mismo cordón; o 
igualmente a la que alterna con el conglomerado porfídico 
en la cordillera principal. Esta formación es mui con^dera- 
ble i se estiende varias leguas al S. hasta cerca de Mendoza: 
las montanas que constituyo se levantan a una altura de 
cerca.de 2,000 pies sobre el borde de las Pampas o cefca do 
7,0(X) pies sobre el mar. 

En segundo lugar: el lecho mas común sobre la pizaiTa 
arcillosa es un conglomerado basto, blanco, lijeramente cal- 
cáreo, de no gran espesor, que encierra cristales quel^rados 
de felspato, granos de cuarzo, i numerosos guijarros de un 
pórfido arcilloso brcchoídeo, pero sin ninguno de la pizarra 
arcillosa subyacente. No me fué posible constatar en ningu- 
na parte la junción actual entre esto lecho i la pizarra arci- 
llosa, aunque gasté un dia entero en tratar de descubrir sus 
yelucíoucs. En algunos lugai'cs vi distintamente el' ájjtomQ- 
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rado blanco sobre el cual yacían algunos lechos superpuestos 
c inclinados de 2ó a 30^ al O., i en el fondo de la misma 
montaña^ la pizarra arcillosa i grauwaciva inclinaban hacia 
el mismo punto, pero u un ángulo de 70 a 80®. En un caso, 
la pizarra arcillosa buzaba no solamente bajo un ángulo di- 
ferente sino hacia un punto diferente que la formación su- 
peryacente. En estos casos, las dos formaciones se presentan 
sin duda enteramente discordantes. Ademas, encontré en la 
pizarra arcillosa una gran grieta vertical, a manera de dike, 
llena de una toba volcánica blanquecina, endurecida, ente- 
]'amente semejante a alguno de los lechos superiores que se 
van a describir; i esto probaria que la pizarra arcillosa debe 
haberse consolidado i dislocado antes de su deposición. Por 
otra parte, la estratificación de la pizarra i la grauwacka (1) 
en algunos casos desaparecía gradual i enteramente, al 
aproximarse al conglomerado blanco superpuesto; en otras 
ocasiones la estratiñcacion de las dos formaciones se hacia 
completamente concordante; i todavía en otros casos había 
pizarra arcillosa bien caracterízada que descansaba sobre el 
conglomerado. La conclusión mas probíible parece ser que 
después que la formación de la pizarra arcillosa fué dislo- 
cada i solevantada i hallándose todavía bajo el mar, una 
nueva i mas reciente deposición de pizarra arcillosa tuvo 
lugar, sobre la cual el conglomerado blanco fué depositado 
cjUGordantemcnte, con dclgad ^s lechos de pizarra aicillosa 
intercalados. En este caso, el conglomerado blanco, las tobas 
i laVas que van a describirse, se hallan realmente en discor- 
dancia con la parte principal de la pizarra arcillosa i éste 
como hemos visto es el caso ciertamente con respecto a las 

(1) La eritruotuia basta i mecánica de muchas ^rauwackos mo ha pin* 
cido siempre utia dificultad; porque la textura de la pijs«rra, arcillosa asocia- 
da i l'i naturaleza de los restos orgánicos encerrados, donde se han hallado, 
indican que el todo ha sido nn depósito ácueo profundo. De donde se han 
derivado los fragmentos angulares de pizarra arcillosa que encierra mu- 
chas veoes i las masas redondeadas de cuarzo i otra<t rocie>. Muchas calizas 
de aguas profundas, es bien sabido, han sido compuestis de f rai^mentoi o 
Invehas i después firmemente recementi^dan- 
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lavas arcillosas del valle de Cíulota en la base occidental i 
opuesta del cordón. i 

3.^ Sobro ol coníjlomerado blanco, so hallan superpues- 
tos varios estratos de algunas centenas de pies de espesor, 
los cuales varian mucho de naturaleza en cortas distancias) 
la variedad mas común os una toba volcánica blanca, mu i 
endurecida, a veces líjeraraento calcárea, con mancha» 
ferrujinosas i líneas de agua, que pasa a menudo a areniscas 
de grano fino, compactas, blanquecinas o purpurinas; otras^ 
variedades se hacen semi porcelánicas i se tillen de un verde 
o a'zul débil, otras pasan a una arcilla laminada endurecida: 
muchas de estas variedades son fácilmente fusibles. 

4.0 Un lecho, cerca de 100 pies de espesor, de una lava 
felspática, gris-claro, en parte coluranar i compacta, mancha- 
da de fierro, que contiene cristales mui numerosos de fels- 
pato opaco i diseminada una sustancia calcárea cristalizada; 
El estrato tobáceo, sobre el que descansa esta lava felspática^ 
se llalla mui endurecido, tiene un color de púrpura i una 
estructura esférico concrecionaría; contiene aquí muchos 
guijarros de pórfido arcilloso; 

5." Delgados lechos, 4000 pies de espesor, que varían 
mucho de naturaleza i constan de tobas volcánicas blancas 
i ferrujinosas, en algunas partes con una estructura esférico- 
concrocionaria i en otras conteniendo granos redondeados i 
unos pocos guijarros de cuarzo; pasan igualmente a areniscas 
duras i a lodos endurecidos verdosos; existe también en 
abundancia una roca pemi-porcelánica- verde i gris aáh- 
ladn; 

6.0 Un estrato volcánico, 2ó0 pies de espesor, de natura* 
Icza tan variada que crei que una relación de las muestras 
no darla una idea de las variedades; las hai mui amigaloides 
i* mui compactas; grises, purpurinas, negruscas, verdosas, 
que encierran raramente cristales de aujita verde i otros 
pequeños cristales aciculares de felspato i con frecuencia 
cristales i masas amigdaloides de carbonato de cal blanco, 
rojo o negro. Algunas de las variedades negruscas tienen 
una fractura concoidea i so asemejan al basalto; otras, una 
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fractura irregular. Algunas de las variedades gris i purpu- 
rinas contienen ocres verdes, i carbonato de cal blanco i cris- 
talino en pecas; otras son mui amigdaloides con este mÍ8];no 
ocre i espato calcáreo. Así mismo, otras variedades terreas 
de tintas verdosas, purpurinas i gris, contienen mucho fierro 
i son casi mitad compuestas de nodulos amigdaloides de 
bole pardo-oscuro, de una sustancia blanquisca, felspática, 
endurecida, de ocre de un verde intenso, de ágata i de 
carbonato de cal cristalizado negro i blanco. Todas estas 
variedades son fácilmente fusibles. Vista de alguna dis- 
distancia era mui distinta la linea de junción con los ostia- 
tos subyacentes, semi-porcelánicos, pero examinada de cerca, 
era imposible indicar en el espacio de un pié dónde la lava 
terminaba i dónde empezaba la masa sedimentaría; la roca 
al tiempo de la junción era dura en muchas partes, de un 
color verde intenso i abundaba en irregulares masas amig- 
daloides de espato calcáreo ferrujinoso puro i de ágata; 

7.0 Estratos de 80 pies de espesor, de varias tobas volca 
nicas: endurecidas, como anteriormente; muchas de las 
variedades tienen una base menuda que encierra partículas 
estraflas i mjvs o menos bastas; algunas de ollas son com- 
pactas i semi-porcelánicas e incluyen impresiones vcjetales. 

8.0 Un lecho de cerca de 50 pies de espesor de lava fels- 
pática compacta, de un gris verdoso, con numerosos cristales 
pequeños de felspato opaco, aujita negra i óxido de hierro. 
La junción con el lecho sobre el que descansa, se hallaba 
mtl deñnida; algunos nodulos i masas de la roca felspática 
hallándose encerrados en un espeso banco de toba volcánica 
alterada. 

9.0 Tobas volcánicas endurecidiis, como anteriormente; 

10. Un lecho concordante, de menos de 2 pies de espe- 
sor, de retinita o piedra pez, jeneralmente brechoidea i que 
se halla atravesada por venas de ágata i carbonato de cal: parte 
compuesta de fragmentos concrecionarios de una variedad 
mas perfecta, dispuestos en líneas horizontales en otra varie- 
dad menos perfectamente caracterizada. Me resisto mucho 
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a creer que estas delgadas capas de resinita fluyeran a mane- 
ra de lavas; 

11. Lechos sedimentarios i tobáceos como los anteriores, 
que pasan a areniscas i encierran un conglomerado: los gui- 
jarros de este último son de pórtido arcilloso, bien redondea- 
dos i algunos tan grandes como pelotas de criket; 

12. Un lecho de lava felspútica compacta i sonora, seme- 
jante al número 8, dividido por numerosas junturas en gran- 
des bloques angulares; 

13. Lechos sedimentarios, cómo los anteriores; i 

14. Un grueso lecho de basalto compacto, verdoso o gris 
oscuro (que se funde en un esmalte negro) con pequeños cris- 
tales, no siempre distinguibles, de felspato i aujita: la junción 
con el lecho sedimentario subyacente, era aquí mui distinta, 
como no sucede con la mayor parte de las corrientes ante- 
riores; la lava i la materia tobácea conservaban sus caracte- 
res distintos dentro de dos pulgadas una de otra. Esta roca 
se asemeja estrechamente a algunas partes de la corriente 
de lava número 6 tan singular i variada; se asemeja igualmen- 
te, como veremos en seguida, a muchos de los grandes lechos 
superiores del flanco occidental i de la cima de este cordón. 

La pila de estratos que acaban de describirse, alianza a 
un gran espesor; i sobre el último estrato volcánico mencio- 
nado, hai varios otros grandes lechos tobáceos que alternan 
con lavas submarinas, los cuales no tuve tiempo de exami- 
nar; pero una serie correspondiente, que tiene varios miles 
de pies de espesor, puede verse mui bien en la cresta i flanco 
occidental del cordón. Muchas de las corrientes lávicas del 
flanco occidental son de un color negro de azabache i de 
naturaleza basáltica, son compactas i de grano flno, inclu- 
yendo pequeños cristales de aujita i felspato; de grano grue- 
so, abundantes en cristales mas bien grandes, pardo de 
cobre, de un mineral aujítico, mui fusible fácilmente en un 
glóbulo negro de azabache, que es atraído por el imán: no 
me fué posible medir los cristales por el estado de deslustre 
en que se encuentran. 

Otra variedad era de un color rojo oscura, con una bMO w 
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cíilosa brechoidea que encierra pecas de óxido de hierro i de 
espato calcáreo i amigdaloide con ocres o tierras verdes: 
habia igualmente varias otras variedades. Estas lavas sub- 
marinas exhiben a menudo una estructura esferoidal i a ve- 
ces imperfectamente columnar; sus junciones superiores se 
hallan mucho mas claramente definidas que sus inferiores; 
pero estas últimas no se hallan tan intimamente relacionadas 
con los lechos sedimentarios subyacentes como en el flanco 
oriental. En el occidental i en la cima del cordón, las co 
rrientes tomadas en su totalidad, son principalmente bnsál- 
ticas; mientras que las del lado oriental, que están mas abajo 
en la serie, son, como hemos visto, en su mayoría felspa- 
tícas. 

Los estratos sedimentarios que alternan con las lavas en la 
cima i lado occidental, son de una naturaleza casi infinitamen- 
te variada; pero en su mayor parte se asemejan estrechamente 
a aquellos ya descritos en el flanco oriental; hai tobas bhan- 
cas i morenas, endurecidas i fácilmente fusibles, algunas 
que pasan a rocas semi-porcelánicas, verdes i azuladas; otras 
a areniscas i asperones castañas o rojizas, incluyendo a me- 
nudo granos de cuarzo; otros a lodos o arcillas endurecidas 
que contienen cristales rotos i partículas de rocas i a veces 
algunos grandes guijarros. 

Habia un estrato de una arenisca volcánica, basta, de 
un rojo subido; otro de un conglomerado; otro de arci- 
lla laminada, negra, endurecida, carbonosa, marcada con 
impcrrccías impresiones vejetales; este último lecho, que 
era delgado, descansaba sobre una lava submarina i seguía 
todas las considerables desigualdades de su superficie supe- 
rioi\ 31 r. Miors afirma que se ha encontrado carbón en este 
cordón. 

Por Viltimo, habia un lecho, (igual al núra. 10 del flanco 
oriental) evidentemente de oríjen sedimentario i notable por 
parecerae estrechamente en carácter a una resinita im- 
perfecta i por incluir capas estremadamente delgadas de 
resinita perfecta, así como nodulos i fragmentos irregulares 
(que no parecían fragmentos estraltoft) de esta misma roca dis: 



puestos ea líneas horizontales: creo que este lecho, que tie- 
ne sólo unos pocos pies de espesor, debe haber adquirido su 
estructura actual por la acción raetamórflca I coacrecio* 
naiía. 

Muchos de estos estratos sedimentarios se hallan mui en- 
durecidos i no dudo que han sido parcialmente metamorfo- 
seados: en su mayor parte son estraordinariameate pesados 
i compactos; otros tienen ágata i carbonato de cal cristalino 
diseminado en su masa. Algunos de los lechos exhiben una 
disposición singular, concrecionarla, hallándose determina* 
das sus curvas por las lineas de agrietamiento. 

Hai muchas venas de ágata i espato calcáreo e innume- 
rables otras de hierro i otros metales que han ennegrecido 
i afectado curiosamente los estratos hasta considerables 
distancias a ambos lados. 

Muchos de estos lechos tobáceos se asemeja,n, con La es* 
cepcion de que se hallan mucho mas endurecidos, a los le- 
chos superiores de la gran formación terciaría patagónica, 
especialmente a los de vai'iados colores del rio Santa Cruz 
i en un grado notable a la formación tobácea del estremo N, 
de Chiloé. I tanto me llamó la atención esta semejanza que 
no dudé encontraría madera silicatada i la encontré efecti- 
vamente en las siguientes estraordinarias circunstancias. 
Sobre el flanco occidental (1) a una altura que calculé en 
7,000 pies sobre el mai', ea ua escarpe de estratos delga- 
dos, compuesto de una arenisca verdo compacta o asperón 
que pasa a una ai'cilla o lodo fino í alterna con capas de ar- 
cilla o lodo mas grueso, algo moreno i mui pesado, que in 
cluye cristales quebrados i partículas de rocas, mezclador 



(1) Para conocí miento de los yjajeroB que deseen visitar este logar, lo 
desi-ribiré eu detalle. Siguiendo bácia ti E. desde el Agua del Zorro i en 
seguida dejando al lado N. del oamiuo ua rancho de unas antiguas minan 
de oro, se pasa por una anp[ostura o quebradita de rocas bajas, pero abrup- 
ta.*^, a ambos lados: el camino entonces dobla i el ascenso se hace mas 
difícil, linos pocos cientos de yard'is mas adelante, a nn tiro de piedra al 
lado 8. del camino, se ven los troneos caloáreos bbncos. Bl lagar se halla 
ro^i» o menos una media miUa al E. del Agua del Zorro. 
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en parte íntiínamente, conté los troncos de cincuenta i dos 
árboles. Se hallaban colocados en posición vertical, eleván- 
dose de 2 a 5 pies sobre el terreno, o mas bien diri jidos per- 
pendicularmente al plano de estratificación de las capas que 
se hallaban aquí inclinadas bajo un ángulo de cerca de 25^ 
al O. Once de estos árboles se hallaban silicatados i bien 
conservados; Mr. Brown ha tenido la bondad de examinar 
secciones preparadas de estos troncos i dice son coniferas, 
participando de los caracteres de la tribu Araucaria, con 
algunos puntos curiosos de afinidad con el jénero taxus de la 
familia de los pinos. La corteza debe haberse hallado circular- 
mente dividida ei^ lineas irregulares alrededor de los troncos 
porque la arcilla o lodo que los cubre se halla así totalmen- 
te marcada. Uno de los moldes constaba de caliza arcillosa 
oscura, i cuarenta de ellos, de carbonato de cal no bien cris- 
talizado con cavidades tapizadas con cristales de cuarzo. 
Estas últimas columnas blancas, calcáreas, no conservan 
ninguna estructura estema, pero su forma esterior indica 
suficientemente su orijen. Todos los troneos tienen casi el 
mismo diámetro, variando desde 1 pié hasta 18 pulgadas; 
algunos de ellos se hallan entre si a 1 yarda de distancia, i 
todos se encuentran agrupados dentro de un espacio de cer- 
ca de 60 yardas de ancho, con algunos pocos diseminados al- 
rededor, a una distancia de 150 yardas. Todos se hallan a 
un nivel casi igual. El tronco mas largo sobrosalia 7 pies 
sobre la capa de cieno; las raices, si se conservan todavía, 
se hallan enterradas i ocultas. Ninguno de los lechos o ca- 
pas lodosas presentaba colores mas oscuros que las demás, 
como si hubiese formado anteriormente el suelo i esto no ha 
debido esperarse, porque los mismos ajentes que reemplaza- 
zaron con sílice i cal la madera de los árboles, habría natu- 
ralmente removido toda la materia vejetal del suelo. Ade- 
mas de los cincuenta i dos árboles verticales, había unos 
pocos fragmentos, semejantes a ramas quebradas, horizon- 
talmente enterradas. Los estratos circundantes se hallan 
cruzados por venas de carbonato de cal, ágata i óxido de 
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hierro; i una pobre veta de oro ha sido trabajada no lejos 
de los árboles. 

Los lechos de lodo verde i pardo que contienen los árbo» 
les, se hallan concordantemente cubiertos por tobas mui en- 
durecidas, compactas, blancas o ferrujinosas, que pasan por 
arriba a una roca sedimentaria purpúrea, de grano fino: es- 
tos estratos, que juntos tienen de 400 a 500 pies de espesor, 
descansan sobre un grueso lecho de lava submarina i se ha- 
llan concordantemente cubiertos por otra gran masa de ba- 
salto (1) de grano fino, que calculé ea 1000 pies de espesor, 
que probablemente ha sido formada por mas de una corriente. 

Sobre esta masa pude distinguir claramente cinco bancos 
concordantes, cada uno de varios cientos de pies de espesor, 
de rocas estratificadas sedimentarias i lavas, como las que 
han sido ya descritas. Ciertamente los árboles verticales fue- 
ron enterrados bajo muchos miles de pies de espesor de te- 
rrenos acumulados debajo del mar. 

Desde la época en que los árboles crecieron sobre un sue- 
lo emerjido, ¡qué enorme suma de hundimiento se ha produ- 
cido! No obstante, si no hubiese sido por los árboles no ha- 
bría sido posible conjeturar que estos estratos se hubiesen 
sumerjido. Como el suelo, sin embargo, en que los árboles 
crecieron se halla formado de depósitos sub ácueos, de un es- 
pesor casi igual al de los estratos superyacentes, i como estos 
depósitos se hallan regularmente estratificados i son de gra- 
no fino, lo que no sucede con los depósitos litorales, se sigue 
que debe haber tenido lugar igualmente un movimiento pre- 
vio de elevación, ayudado sin duda por la gran acumulación 
de lavas i sedimento (2). 

(1) Esta roca es eaterameiite negra i se fande en un glóbnlo negro atrai. 
do fuertemente por el imán; se qniebra con fractura concoidea; 1o3 crista - 
les incluidos de aujita son distinguibles a la simple vista, pero no bastante 
perfectos para ser medidos; bai muchos pequeños cristales aciculares de 
fels^to vidrioso. 

(2) Al principio imajiné que los estratos con los árboles puelen haberse 
acumulado en un lago, pero esto parece mui improbable, porque nn lago 
mui profundo era necesario para recibir la gran masa que se halla debajo de 
los árboles, en seguida vendria el desecamiento de este lago para el creoimien- 
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En casi la miUid del cordón hai algunos cerros (Q; antes 
enunciados, formados de una especie de granito que esterior- 
mente se asemeja a la andesita i consta de una base felspá- 
tíca blanca, imperfectamente granular, que incluye algunos 
perfectos cristales aparentemente de albita (no me fué posi- 
ble medirlos) mucha mica negra, opidota en venas i mui 
poco o nada de cuarzo. Esta roca envia numerosas venas pe- 
queñas a los estratos circundantes; i es un hecho singular 
que estas veuas, aunque compuestas de la misma especie de 
lelspato i pequeñas escamas de mica de la roca sólida, abun- 
dan en innumerables granos de. cuarzo pequeños redondea- 
das. En las venas o dikes también, que se desprenden del 
gran eje granítico en la península de Tres Montes, observé 
que el cuarzo era mas abundante en ellos que en la roca prin- 
cipal: he oido de otros casos análogos. ¿Se puede esplicaí 
este hecho por la prolongada proximidad del cuarzo al en- 
friarse i por haber sido así mas fácil de aspirar por las grie- 
tas que los otros minerales, constituyentes del granito? Los 
estratos que cubren los flancos de estas masas graníticas o 
andesíllcas i que fornian un grueso coronamiento en una de 



to de estos tíi'Lolea i nuevamento ^a recon.stitucion hasta hacerse mui pro* 
fuDdopaiH ^.oder recíLir ]a aouninuriim Ritl).-¡guiente de depósitos de vano* 
miles de i-ita He espenor. 

I todo efitodebe haber tenido In^ar necc«'ariiimeDte antes de la forma- 
ción de] cordón de lIspaHata i por consiguiente en la márjeu de la gran 
área nivelada de las Pampas. De ahí que concluya que oj infinitamente mas 
probable que los estratos fuesen acumulados debajo dul mar: la vasta Kuma 
de dtncidaoion, &in embargo, que este cordón ha sufrido, como lo demues- 
tran loan nclum vnllcs, I:i csposicion de los verdaderos á -bol e» i otras cir- 
cunstsncias, sólo ha podido efectuarse, a mi juicio, por la prolongada ac- 
oioa del mar i esto demueatca que el oordén fué solevantado del seno del 
océano a subsiguientemente sumerjido. 

Por la manera natural en que los tronóos (52 en niimcro} se hallan agru- 
•pfjfiofien eo7}jnntn i porque todos se hallan colocados verticalmente a los es- 
tratos, es supeifluo discutir sobre la probabilidad de que los árboles bajan 
podido ser arrastrados o llevados de ia tierra adyacente i depositados ver- 
ticalmente: debo coa todo mencionar que Mr. Malcolanson me aseguro que 
(Una ves halló en el Océano Indico a ít^ millas de tierra, varios cocoteros en 
posición vortioal debido a que sus niovs so hallaban lustradas con tierra. 



— 38Í — 

SUS cjmas, aparecen haber sido orijinaríamente de lainisma 
naturaleza tobácea que los lechos ya descritos, pero se ha-. 
Han ahora trasforniados en rocas cristalinas porcelánicas. i 
jaspoides i en otros de un color blanco, textura áspera i as- 
pecto silicoso, aunque son realmente de una naturaleza fels- 
pática i fusible. Las masas graníticas eruptivas i los estratos 
envolventes se hallan penetrados por innumerables filones, 
metálicos, en su mayor parte ferrujinosos i auríferos, poro 
algunos con piritas de cobre i un poco de plata. Cerca de laá 
vetas, las rocas se hallan ennegrecidas como si hubiesen 
sido hendidas por tiros o quemadas con pólvoríi. Los estra* 
tos han sido solo lijeramente dislocados, junto i alrededor 
de estos cerros, por lo que sin duda debe inferirse que las 
masas graníticas forman sólo los puntos emerjentes de ün 
eje ancho, continuo o cúpula granítica que ha dado a las par- 
tes superiores de este cordón so estructura anticlinal. 

Condíuiones sobre el cordón de Uspallata, — No intentaré 
calcular el espesor total de la pila de estratos que forman 
este cordón, pero debe ascender a muchos miles de pies., Los?, 
lechos sedimentarios i tobáceos tienen en donde quiera una 
semejanza jeneral, aunque con infinitas variaciones. Las la- 
vas submarinas en las partes inferiores de las series son en 
BU mayor parte felspáticas, mientras en la parte superior, la 
cima i el flanco occidental, lo son principalmente basálticas. 
Esto nos hace recordar la posesión relativa en los distritos 
volcánicos mas recientes de las lavas tráquíticas i basálticas', 
las últimas por su mayor peso habiendo penetrado hasta un 
nivel inferior en la corteza de la tieri'a han sido emitidas 
consiguientemente en un período posterior sobre las la^^as 
mas li jeras i superiores do las series tráquíticas. Las dosco- 
mentes submarinas-; basáltica i felspática, son mui compac- 
tas; ninguna es vesicular i sólo unas pocas amigdaloides: los 
efectos que algunas de ollas, especialmente las inferiores en 
las series, han producido en los lechos tobáceos sobre los 
cuales han fluido, son miii curiosos. Independientemente de 
esta acción local, metamórflca, todos los estratos indudable- 
mente presenian un carácter endurecido i alterado; i todas 
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lod rocas de este cordón — ^las lavas, los sedimentos alternan- 
tes; el granito inyectado, los pórfidos, i la pizarra arcillosa 
subyacente — se hallan atravesadas por filones metalíferos. 
Los estratos lávicos pueden verse a menudo que se estien- 
den por grandes distancias, concordan temente con los lechos 
subyacentes i superpuestos, i es patente que aumentan de es • 
pesor hacia el O. De ahi que los puntos de erupción de- 
ben haberae hallado situados hacía el O. del cordón ac- 
tual| en la dirección de la cordillera príncipah sin embargo, 
como los fiancos de la cordillera se hallan enteramente com- 
puestos de pórfidos variados, principalmente arcillosos i dio- 
rlticos, algunos eruptivos i otros pertenecientes a la forma- 
ción del conglomerado porfídico, pero todos enteramente di- 
ferentes de estas corrientes lávicas submarinas, debemos con 
toda probabilidad referirnos al llano de Uspallata para ubi- 
car los puntos de erupción, actualmente muí ocultos. 

Comparando nuestra sección del cordón de Uspallata con 
la de la cumbre, vemos, con escepcion de la pizarra arcillo- 
sa subyacente i quizas de las rocas inyectadas de los ejes, 
una asombrosa desigualdad en los estratos que las forman. 
La gran formación de conglomerado porfídico no se estiende 
hasta este cordón; ni tenemos aquí ninguno de los estratos 
yesosos, las calizas magnesíferas i otras, la^ areniscas rojas, 
los lechos silicosos con guijarros de cuarzo i comparativa- 
mente sólo mui pocos conglomerados, todos los cuales for- 
man las masas inmensas apoyadas sobre las series básales 
de la cordillera principal. Por otra parte, en la cordillera no 
encontramos aquellas variedades sin fin de tobas endureci- 
das con sus numerosas venas i estructura concrecionaría i 
aquellos asperones o areniscas volcánicas, lodos pétreos i 
rocas singulares semi-porcelánicas, tan abundantes en el cor- 
don de Uspallata. 

Las lavas sub-marinas, también, difieren considerablemen- 
te, las corrientes felspáticas de la cordillera contienen mu- 
cha mica, que se halla ausente en las del cordón de Uspalla- 
ta. En este último cordón hemos vistos en qué enorme esca- 
la la lava balsátíca ha sido derramada; de la que no hay ni 
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vestijios en la cordillera. Esta diversidad es lo mas asom* 
brosa, considerando que estas dos cadenas paralelas se har 
lian separadas por un llano que tiene sólo de 10 a 15 millaB 
de ancho; i que las lavas de UspaHata, así como no lo dudo 
los lechos tobáceos alternantes j han procedido del O. de 
puntos ubicados sin duda entre 1¿8 dos cordones. Imajinar 
que estas dos pilas de estratos htioiesen sido depositadas con- 
temporáneamente en dos áreas iübmarinas mui próximas i 
profundas separadas por un col^don elevado, donde ahora se 
estiende un UanO; seria una hipótesis gratuita. I si hubiesen 
sido depositadas contemporáneamente sin ningún cordón di- 
visorio semejante, seguramente algunos de los lechos yeso^ 
sos i otras materias sedimentarias que forman inmensas ma- 
sas en la cordillera, se habff&n estendido en tan corta dis- 
tancia hacia el E.; i seguramente algunas de las tobas i 
basaltos de Uspallata, también acuipulados en tan grande 
espesor, se habrían estendido un poco al O. De ahí por- 
qué concluyo que es mucH6 mas probable que estas dos se- 
ries no son contemporáneas; sino que los estratos de una de 
las cadenas fueron deportados i aun la cadena misma sole- 
vantada antes de la f ormíacion de la otra. ¿Cuál de las dos 
cadenas, entonces, es más antigua? Considerando que en el 
cordón de Uspallata loiif estratos mas inferiores en el flanco 
occidental descansan discordantemente sobre la pizarra ar. 
cillosa, como probablemente acontece con los del flanco 
oriental, mientras qué en la cordillera todos los estratos su- 
peryacentes descansan concordantemente sobre esta forma- 
ción; considerando que en el cordón de Uspallata algunos de 
los leehos ya aiTíba o abajo de las senes, se hallan marca- 
dos con impresiones vejetales, demostrando la existencia 
continua de tierra próxin^a; considerando la estrecha seme- 
janza jeneral que existe pntre los depósitos de este cordón i 
los de orí jen terciario de varias partes del continente, i últi- 
mamente considerando todavía la menor altura i posición 
* esterior del cordón de Uppallata, opino que los estratos que 
lo componen son con toda probabilidad de orí jen subsiguien* 
' te, i que fueron acumuludos en un periodo cuando un-^i^ar 
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prafundOy sembrado de volcaned submarinos; barría la báse 
oriental' de la entóneos parcialmente elevada cordillera. 

Esta conclusión os de mucha importancia, porque hemos 
visto que en la cordillera, durante la deposición de los estra^ 
tos neocamios, el lecho del mar debe haberse hundido mu- 
chos miles de pies; sabemos ahora que en un periodo último, 
un área adyacente recibió primeramente una gran acumula- 
ción de estratos que fueron solevantados i formaron el suelo 
sobre el cual crecieron los árboles coniferos i que esta área 
se hundió entonces varios railes de pies para recibir los es- 
tratos submarinos superyacentes, que fueron en seguida dis- 
locados, denudados, i elevados en masa hasta su altura ac- 
tual. Insisto en esta conclusión de que aqui se han producid 
do dos grandes periodos distintos de hundimiento, reflexio¿ 
nando sobre la gruesa masa de conglomerado basto i estrati- 
ficado del valle de Tenuyan, entre las líneas dé Piuquénes i 
Portillo; porque la acumulación de esta masa mo parece, co- 
mo lo he notado previamente, que ha requerido neeesaria- 
rñcnte un hundimiento prolongado; hundimiento que en vista 
de que los guijarros del conglomerado, se han derivado en 
giiftn parte de los estratos yesosos o neocomios de la línea 
de Piuquénes debe haber sido enteramente distinto i subsi- 
guiente a aquel movimiento de inmersión que probablemen- 
te acompañó la deposición de los estratos de Piuquénes i que 
ciertamente acompañó la deposición de los lechos equivalen- 
tes, cerca del puente del Inca, en esta linea de sección, 

La'cadena de Uspallata corresponde en posición jeográfi- 
tía, aunque en una pequeña escala, a la linea del Portillo; i 
su formación de pizarra arcillosa es probablemente la equi- 
valente de la mica-esquisto del Portillo, ahí metamorf oseada 
por el antiguo granito blanco i las síenitas. Los lechos ma- 
tizados de debajo del conglomerado del valle de Tenuyan, 
del cual se encuentian vestijios en la cima del Portillo i aun 
el conglomerado mismo, son quizas sincrónicos con los lechos 
tobáceos i lava^ submarinas del cordón de Uspallata; un 
gran océano, la acción volcánica en el último caso i un canal 
confinado entre dos cadenas limítrofes de idlótes, en el caso 
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anterior, son suficientes para esplicar la desigualdad mine- 
ralójica de las dos series. 

Por esta correspondencia entre los cordones de Uspallata 
i el Portillo, quizas en edad i ciertamente en posición jeo- 
gráfica, podríase tal vez considerar uno de los cordones como 
la prolongación del otro; pero sus ejes son formados de ro- 
cas eruptivas totalmente diferentes, i hemos constatado la 
aparente continuación del granito rojo del Portillo en los 
pórfidos rojos diverjentes de la cordillera principal. Si el eje 
del cordón de Uspallata fué inyectado antes o, como quizas 
es mas probable, después de la linea del Portillo, no preten- 
do decidirlo; pero se debe recordar que las corrientes lávi- 
cas mui inclinadas del ttanco oriental de la línea del Porti- 
llo prueban que su solevantamiento angular no fué un acon- 
tecimiento único i repentino i por consiguiente que la eleva- 
ción anticlinal del cordón de Uspallata, puede haber sido 
contemporánea con algunos de los últimos movimientos an- 
gulares por los cuales el jigantesco Portillo ganó su altura 
presente sobro el llano adyacente. 




CAFITULU VIH 
Chile Norte. — Conclusión 



I. tieccion de lUiiptl haxta Cnmbarhalá; foiunaciau j/evoiía 
Valparaíso a Coquimbo. — He dcsmto yu la ivMarnXezoi jeiie- 
ral (le las rocas del distrito o parte baja al N. de Valparaisc, 
que so compone do granitos, sionitos, diorítoa i pizarras arci- 
llosus, fcispúticus, alteradas. Cercit do Coquimbo os abuit- 
danto-una roca borabléndica i varios pórfidos de coloro» 
oscuros. Doscribirc sólo una boccIod do esto distrito, cato os, 
dcsdc.ccrciv do HIapcl en una linca NE. iiasta las minas de 
los Hornos i de alií en una direceiou N. 1(P K. hasta Coinbar- 
balá, al pié de la cordillera principal. 

Cerca de Illapel, después de haber cruzado algún espacio 
sobre graniío, andesita i pórtido andositico, so encuentra un» 
roca felspática, cstratíticada, vei'dosa, que croo es pizarra 
arcillosa alterada, sobre la cual descunsnn coneordantemcn' 
te algunos bancos de pórfidos i conglomerados poifidicos do 
gran espesor, que buzan bajo un ángulo promediado dé '2(P 
al NE. 10° N. Los Icclios suporioros constan do conglomera- 
dos i areniscas, lijcramonte motamorfoseados, i concoi-dan- 
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.¿ementé cubiertos por una forraacion yesosa de mui . grande 
é¿p%iqr, qué se halla muí denudada. Está formación yesb&a, 
|ioíide se le encuentra primeramente' es en un ancho valle o 
éu¿iíSia5^it'pt)<it)'áí1S'; Úé' la^ rtltia&'de'fós'Hóniós: lá inítad 
inferior sólo contiene yeso, no en grandes masas como en la 
cordillera, sino en innumerables capas delgadas, nunca de 
mas de 1 pulgada o 2 de espesor. P]l yeso es opaco o tras 
párente f se halla asociado con carbonato de cal. Las capas 
alternan con otras numeíosas i variadas de una arcilla la- 
minada calcárea o marga (de fuerte olor aluminoso, que se 
pega a la lengua, fácilmente fusible en un vidrio verde páli- 
do) mas o menos endurecida, terrosa i de color crema o ver- 
dosa i dura. Las variedades mas duras tienen una fractura 
compacta, homojénea, casi cristalina i contienen granulos 
de óxido de hierro cristalizado. Algunas variedades se ase- 
mejan parcialmente a piedras de amolar o novaculitas. Hai 
también una pizarra arcillosa, algo oscura, mui poco fusible, 
silíceo calcárea, semejante a algunas de las variedades que 
alternan con yeso en el cordón de Piuquénes. La mitad su- 
perior de esta formación yesosa es principalmente formada 
de la misma roca laminada margosa o arcillosa, pero sin 
yeso i variando estremadamente de naturaleza: pasa de un 
estado blando, basto, terroso i ferrujinosó,* que incluye par- 
tículas de cuarzo, a arcillas compactas con óxido de hierro 
cristalizado — a capas porcelánicás que alternan con láminas 
de materia calcárea i a jaspe porcelánico, verde, escesiva- 
mente duro, pero fácilmente fusible. Estratos de esta natu- 
raleza alternan con bancos de una pizarra negra o morena, 
silíceo calcárea, notable por el número asombroso de gran- 
des pedazos de madera siliciflcada que encierra. Esta made- 
ra es conifera, según Mr. R. Brown, a juzgar por varios 
ejemplares. Algunas dé las capas de la pizarra arcillosa si- 
licosa negra, contenían fragmentos irreguiares angulares 
de imperfecta resinita o piedra pez que creo, lo mismo que 
éh el cordón de Uspallata, ha, tenido su oríjen en un proce- 
so metamórflco. Había un lecho de naturaleza tobácea, már- 
^osa i de poca gravedad específica. Venas do ágata i espato 
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calcáreo son numerosas. Toda esta formación yesosa, espe- 
cialmente la mitad superior, ha sido penetrada, metamorfo- 
seada, i localmente trastornada por numerosos cerros de pór- 
fidos eruptivos que se hallan agrupados de una manera es- 
traordinaría. Estos cerros constan de pórfidos arcillosos, 
purpúreos i varios otros i abundantes en diorita felspática, 
blanca que pasa a ¿^ndesíta. Esta última variedad presentaba 
en un caso cristales unidos de ortoclasia i albita, i otros de 
hornblénda, clorita i epidota. Los estratos que rodean estos 
cerros eruptivos en las minas de Los Hornos, se hallan ^itra- 

vesados por muchas venas de piritas de cobre, asociadas con 

• ' ■ . . > '•. ' 

abundante mineral de hierro micáceo i algo de oro; en la ve- 

■ . • ' . -. '. , 

cindad de estas venas las rocas se hallan ennegrecidas i mui 
alteradas. El yeso cerca de estas masas eruptivas es siempre 
opaco. Uno de estos cerros de pórfidos se hallaba coronado 
por un conglomerado estratificado porfídico, que debe hal»er 
sido llevado de abajo, a través de la inmensa masa de la for- 
mación yesosa superyacente. Los lechos inferiores de la for- 
mación yesosa se asemejan a los estratos correspondientes i 
probablemente contemporáneos de la cordillera principal; 
mientras que los lechos superiores, en. varios respectos, se 
asemejan a los de la cadena de Uspallata i es posible que 
puedan ser contemporáneos con ellos; pues he tratado de de- 
mostrar que los lechos de Uspallata fueron acumulados sub- 
siguientemente a las formaciones yesosas o neocomias de la 
cordillera. . ' 

Esta pila de estratos buzan bajo un ángulo de cerca de 2(P 
al NE. 10^ N. junto al pié de la cuesta de los Hornos que es 
un cordón encorvado formado por rocas eiiiptiva? íie la mis- 
ma naturaleza que los cerros que acabamos de describir. 
Sólo en uno o dos lugares de este lado SO. del cordón, ob- 
servé una estrecha franja de los estratos yesosos superiores, 
denudada e inclinada al SE. de él. En su tíanco NE. i en al- 
gunas de' las cimas el conglomerado porfídico estratificíido 
se halla inclinado al NE.; de manera, que si no tomismos en 
cuenta la fríin ja mui estrecha anticlinal de estratos yesosos 
de su pié SE., este cordón foima un segundo eje uniclinal de 
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elevación. Siguiendo en una dirección N. liP E, hasta la ciu- 
dad do Combarbalá, llegamos a un tercer escarpe del couglo- 
merado porfídico, que buza hacia el E. i forma el cordón es- 
terior de la cordillera principal. Los lechos inferiores son 
aqui mas jaspoides que de ordinario i encierran algunos es- 
tratos blancoS; cómeos i areniscas rojas^ que alternan con 
pórfidos arcillosos purpúreos. Mas arriba se encuentra una 
línea de rocas andesíticas; i mas allá todavía un cuai*to es- 
care de conglomerado porfídico, que buza asi mismo al £. 
o al interior. Los estratos yesosos superyacentes, si alguna 
vez han existido aqui, han sido enteramente removidos. 

Minas de cobre de Panulcillo. — De Combarbalá a Coquimbo 
biee el trayecto siguiendo una dirección irregular, crus^^ndo 
i volviendo a cruzar el conglomenido porfídico i «dcoi^rando' 
en los distritos graníticos uu número estraordinario de ma- 
sas de montañas, compuestas de varias rocas porfídicas erup- 
tivas, muchas de ellas andesíticas. Una variedad común era 
de un negro verdoso con grandes crístíilos de albita negruz- 
ca. Merece mencionarse en Panulcillo, por la naturaleza muí 
singular de los estratos casi verticales que lo componen, un 
cordón corto que corre de NNO. a SSE., con un núcleo for 
mado de diorita i de un pórfido color de pizarra, que encie- 
rra cristales de felspato vidrioso. Estos estratos constan prin- 
cipalmente de una mezcla granular, mas o menos fina, no 
mui compacta, de carbonato de cal blanco, do protóxido' de 
hierro í do granates amarillentos, (según el prof . Miller j cada 
grano constituyendo un cristal casi perfecto. Algunas de las 
variedades constan esclusivamente de granulos de espato 
calcáreo; i otras contienen granos de un mineral de cobre, i 
según creo, de cuarzo. Estos estratos alternan con una roca 
felspatica, azuleja, compacta i fusible. La mezcla granular 
citada presenta en su mayor parte también una estructura 
seudo-brechoídea, en la cual los fragmentos se hallan oscu- 
i^mente dispuestos en planos paralelos a los^de la esti'atifi- 
cacion. Estos fragmentos son angulares o redondeados, pe- 
queños o grandes i constan de materia felspatica compacta, 
azuleja o rojiza, en la cual pueden verse a veces -unos^cos 
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cristales aciculares de felspato. Los fragmentos se mezclan 
a menudo en sus bordes con la masa granular circundante i 
parecen debidos a una especie de acción concrecionarla. 

Estas rocas singulares se hallan atravesadas por muchas 
venas de cobi-c i descansan concordantemente sobre una 
mezcla granular (en partes de grano tan fino como una íire- 
ñisca) de cuarzo, mica^ hornblenda i felspato; la cual descansa 
sobre gneiss común , de grano fino, que descansa a su vez 
sobre una masa laminada, compuesta de felspato orto clásico, 
rosado, que contiene unos pocos cjístales de hornblenda i, 
por fin, esta última, sobre el granito, que en unión de rocas 
andesiticas, forma el distrito circunvecino. 

Coquimbo, — DintrUo Minero de Arquero».- En Coquimbo la 
formación del conglomerado porfídico se aproxima mas al 
Pacifico que en ninguna otra parte de Chile de las que visité, 
hallándose separada de la costa por un espacio de unas pocas 
millas de ancho solamente, compuesto de las rocas plutóni- 
cas ordinarias, con la adición de un pórfíco que tiene una base 
euritica roja. Siguiendo hacia las mináis de Arqueros, los es- 
tratos de conglomerado porfídico se hallan al principio- casi 
horizontales, circunstancia nada común; i después buzan lije- 
ramente al SSE. Después de haber ascendido a una altura con- 
siderable, llegamos a un distrito ondulado en el cual se hallan 
situadas las famosas minas de plata; mi examen se concre- 
tó esclusivamente a las de Santa Rosa. Muchas de las rocas de 
este distrito son estratificadas i buzan en varias direcciones. 
La mayor parte son de una naturaleza tan singular que a ries- 
go de parecer cansado, las describiré brevemente. La varie- 
dad mas común es un piedra finamente brechoídea, compacta, 
de un rojo oscuro, que contiene mucho hierro e innumerables 
partículas blancas cristalizadas de carbonato de cal i peque- 
ños fragmentos estraños. Hai otra varidad, cerca de Santa 
Rosa, casi tan común como la anterior; tiene un color verde 
intenso, base escasa, e incluye cristales distintos i manchas 
de carbonato de cal blanco i granos de óxido de hierro rojo? 
semi-micáceo; en partes la base toma un verde sombrío i 
adquiere una disposición cristalina oscura, i en partes se hacQ 
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bl^da i lijeramente trasluciente, semejante a esteatita. Es- 
tas rocas rojas i verdes son con frecuencia mui distintas i a 
menudo pasan una a otra; el tránsito se efectúa tomando la 
masa una estructura finamente brechoídea, mezclándose par- 
tículas de la sustancia roja i verde. Algunas de Ins varie- 
dades se hacen gradualmence porfídicas con felspato; i todas 
ellas 3on fácilmente fusibles en glóbulos incoloros o de colo- 
ides oscuros, fuertemente atraidos por el imán. Habría equi- 
vocado sin duda varias de estas rocas estratificadas con lavas 
submarinas, semejantes a algunas délas descritas en el Puente 
del Inca, si no hubiese examinado, unas pocas leguas al E. de 
este punto, una hermosa serie de lechos sedimcntatarios aná- 
logos, pero menos metamorfoseados, pertenecientes a la for- 
mación yesosa i probablemente derivadosde una fuente vol 
canica. 

Esta formación se halla atravesada por numerosas venas 
metalíferas, que corren aunque ir regulámiente, de NO. a 
SE. formando jeneralmente ángulos rectos con muchos diques. 
Las venas constan de plata nativa, de cloruro de plata, i de 
una amalgama de plata, cobalto, antimonio i arsénico (según 
Domeyko) con criadero jeneralmente de sulfato de barita. 
Mr. Lambert me aseguró que el cobre nativo sin rastro de 
plata ha sido encontrado en la misma vena con plata nativa 
sin mezcla de cobre. En las minas de Aristeas, las venas de 
plata, según dicen, se hacen improductivas tan pronto como 
pasan a los estratos verdes, a pesar de que en Santa Rosa, 
sólo 2 o 3 millas de distancia sucede lo contrario, i en 
la época de mi visita los mineros trabajaban a través de un 
estrato rojo, con la esperanza de que la vena se hiciese pio- 
ductiva en la masa sedimentaria verde subyacente. Tengo un 
espécimen de una de estas rocas verdes con los granos co- 
munes de espato blanco calcáreo i óxido rojo de hierro, cu- 
bierta de partículas disominadas de plata nativa brillante i 
cloruro de plata i que fué estraido sin embargo a una yarda 
de distancia, de una de las vetas, circunstancia que se me 
aseguró es muí rara. 

Sección oriental. — Valle de Coquimho.— Después de pasar 
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unas pocas millas sobre la serie granítica de la costa, encon- 
tramos el conglomerado porfídico con sus caracteres comunes 
i algunos de sus lechos que demuestran distintamente su orí- 
jen meciinico. 

Los estratos se hallan, desde luego, lijeramente inclinados, 
pero cerca de la hacienda de Puclaro, encontramos un eje 
anticlinal, cuyos lechos se hallan mui dislocados i solevanta- 
dos por una gran falla, de la cual ni la menor huella se ve 
esteriormente en el contorno del cerro. Creo que este eje an- 
ticlinal puede seguirse hacia el N. en el distrito de Arqueros, 
donde parece hallarse un cerro notable en una línea de eler 
vacien, llamado cerro Blanco, formado de una roca eurítica, 
áspera, color crema, que encierra unos pocos cristales de 
felspato rojizo i asociada con algún pórfido arcilloso purpu- 
rino. Descendiendo del distrito de Arqueros, crucé en la ori- 
lla N. del valle algunos estratos inclinados hacia el E. del 
eje de Plucaro. Sobre el conglomerado porfídico descansaba 
aquí una masa, algunos cientos de pies de espesor, de caliza 
arcillosa morena, en partes cristalina, i en partes casi com- 
puesta de Hippurites Chilensis, d'Orbig.; sobre esta viene 
una arcilla laminada, calcárea, negra, i sobre ésta un con- 
glomei\ado rojo. En la caliza parda, con los Hippurites, habia 
una impresión de un Pectén i un coral i gran número de una 
Gryphaea grande, mui semejante, i según el profesor Forbes, 
probablemente idéntica con la G. Orientalis, Forbes M. S., 
especie cretácea (probablemente de la arenisca verde supe- 
rior) de Verdachellum, en la India Sur. Estos fósiles parecen 
ocupar casi la misma posísion que los del puente del Inca, es 
decir, eñ la cima del conglomerado porfídico i en la base de 
la formación yesosa. 

Un poco mas al S. de la hacienda de Plucaro, hice un des- 
vio en el lado N. del valle, para examinar los estratos yesosos 
supery acentes, que estimé en 6,000 pies de espesor. Los lechos 
mas superiores del conglomerado porfídico, sobre el cual los 
estratos descansan concordantemente, son de colores varia- 
dos. Habia un estrato muí singular i hermoso compuesto de 
guijarros purpúreos de varias especies de pórfido, embutidos 



— 350 — 

eja un espato blanco calcáreo que incluia cavidades; cubier- 
tas con epidota cristalizada de un verde vivo. La serie total 
de estratos pertenecientes a ambas formaciones, se halla in- 
clinada aparentemente desde el eje de Pluclaro, ya mencio- 
nado, bajo un ángulo de entre 20 i 30^, al E. Daré aquí una 
sección de los lechos principales encontrados al cruzar el es- 
pesor total de los estratos yesosos: 

1.0 Sobre la formación de conglomerado porfídico, haí una 
arenisca cristalina, roja, de grano fino; 

2.0 Roca arcillosa laminada, de bastante espesor, calcáreo- 
aluminosa, de grano liso, a menudo marcada con mangane- 
so dendrítico i que tiene el aspecto esterior, donde se halla 
mas compacta, de una piedra de asentar. Es fácilmente fusi- 
ble. La designaré en adelante con el nombre de seudo nova- 
culita o piedra de asentar. Algunas de las variedades son 
enteramente negras, cuando recien quebradas, pero todas se 
convierten al aire en una sustancia terrosa, blanda, color 
amarillo, de ceniza, precisamente como acontece con las i^o- 
cas compactas del cordón de Piuquénes. Este estrato es de 
la misma naturaleza jeneral qué muchos de los lechos de cer- 
ca de los Hornos, en la sección de lUapel. En este segundo 
lecho, o en la arenisca roja subyacente (porque la superficie 
se hallaba parcialmente oculta por el detritus) había una 
gruesa masa de yeso, que ofrecía los miemos caracteres mi- 
neralójicos de los grandes lechos descritos en nuestras sec- 
ciones a través de la cordillera; 

, 3.0 Un espeso estrato de una sustancia sedimentaria, roja, 
de grano fino, fácilmente fusible en un vidrio blanco, seme- 
jante a la base del pórfido arcilloso; pero en parte jaspoide, 
en parte brechoídea e incluyendo pecas cristalinas de carbo- 
nato de cal. En algunas de estas capas jaspoides i en algunas 
de las fajas pizarrosas, silicosas, negras, había lechos irregu- 
lares de resinita imperfecta, indudablemente de oríjen me- 
tamórfico i capas de caliza cristalina parda o negrusca. Ha- 
bía también masas que se asemejaban es ter tormente a ma- 
. dera silicatada mal conservada. 
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4.<) i 5.0 Seudo-novaculita calcárea^ i un espeso estrato 
oculto por el detritus; 

6.0 Una masa ñnamente estratificada de una piedra calcá- 
reoarcillosa de grano liso, compacta, de un verde intenso, fár 
cilmente fusible i que emite un fuerte olor aluminóse; presenta 
en su totalidad una estructura mui angulosa-concrecionaria; i 
se asemeja, hasta cierto punto, a algunos de los depósitos su- 
periores, tobáceos, formados de infusorios, de la formación 
terciaria patagónica. Se halla relacionada, por su naturale- 
za, con la variedad que hemos llamado seudo-novaculita e 
incluye bien caracterizadas capas de esa variedad; i de otra 
variedad brechoidea mas dura, de un verde claro, i todavía 
otras, de una sustancia sedimentaria roja, semejante a la del 
lecho 3.0 Algunos guijarros de pórfidos se hallan incluidos en 
la pa^te superior; 

7.0 Una sustancia roja sedimentaria o arenisca, semejante 
a la del lecho l.o, de varios cientos de pies de espesor, e in- 
cluyendo capas jaspoides, que ofrecen a menudo una estruc- 
tura finamente brechoidea; 

8.0 Toba blanca volcánica, mui endurecida, casi cristali- 
na, de varios cientos de pies de espesor, incluyendo granos 
redondeados de cuarzo i partículas de materia verde, seme- 
jante a la del lecho 6.o En partes pasa a una piedra seml- 
porcelánica, de un verde pálido; 

9.0 Conglomerado basto rojo o bruno, de 300 o 400 pies de 
espesor, formado principalmente de guijarros de pórfido, con 
partículas volcánicas, en una base arenosa, no calcárea, fusi- 
ble; los 2 pies superiores son arenosos, sin ningún guijarro; i 

10. El último estrato superior que aquí se ve, es un pórfido 
compacto, color de pizarra, con numerosos cristales alarga- 
dos de felspato vidrioso, 150 a 200 pies de espesor; descansa 
mui concordantomente sobre el conglomerado subyacente i 
es indudablemente una lava submarina. 

Esta gran serie de estratos ha sido desconcertada en varios 
lugares por cerros eruptivos de pórfido arcilloso, purpúreo 
i por dikes de diorita poriídica. Aqui según, se dice, se han 
descubierto unas pocas venas metaliferaa pobres. Por su fu- 
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filbilidad i aspecto jeneral los estratos de g:rano mas fino de- 
ben probablemente su orí jen (como los lechos análogos del 
cordón de Uspallata i de las formaciones terciarías supe- 
res de la Patagoniá) a erupciones volcánicas tranquilas i 
i al rozamiento de las rocas volcánicas. Comparando es- 
tos lechos con los del distrito minero de Arqueros, vemos 
en ambos lugares rocas fácilmente fusibles de los mismos 
colores; el verde vivo peculiar i el rojo, i ambas tienen 
sustancia calcárea; ofrecen con frecuencia una estructura 

4 

brechochoídoa finamente, i piasan una a otra o alternan jun- 
tamente: Esto manifiesta que la única diferencia entre am- 
bas formaciones consiste en que los lechos de Arqueros han 
sido mas métamorf oseados (en conformidad con su condición 
mas dislocada e inyectada) i consiguientemente en que la 
sustancia calcárea, óxido de hierro i materia verde coloran- 
te sé hallan segregadas bajo una f ormu mas cristalina. 

Los estratos so hallan inclinados, como sé ha dicho, de 20 
a SfP al E. hacia una cadena irregular que corre de N. 
a S. de pórfido andesitíco i de diorita porfídica, donde se 
hallan interrumpidos abruptamente. En el valle de Coquim- 
bo cerca de la hacienda de Gualliguaca se encuentran algu- 
nas rocas plutónicas análogas, sin duda una prolongación 
S. de la cadena anterior; i al E. de ella tenemos un escarpe 
del conglomerado porfídico, con los estratos inclinados hacia 
el E. bajo un ángulo pequeño, el cual forma el tercer escar- 
pe, comprendiendo el mas cerca de la costa. Siguiendo sobré 
el valle, llegamos a otra línea N. a S. de granito, andesita 
i pórfido negruzco, que parece enco trarso en una cuenca irre- 
gular del conglomerado porfídico. Así mismo en el lado S. 
del rio Claro, había algunos cerros graníticos irregulares; 
que han solevantado los estratos de conglomerado porfi- 
dicx) hacia el NO. 10° O. pero la estratificación se halla aquí 
mui trastornada. No seguiré mas adelante sobre el valle 
haciendo notar que este punto estíi cerca de los ^/^ de la dis- 
tancia entre el Pacífico i la Cordillera principal. 

Describiré sólo una otra sección, a saber, al N.'del rió 
Cluro que es interesante por contener fósiles. Los estratos 
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se hallan mui dislocados por fallas i dikes e inclinados al 
N. hacia una montaña de andesita i pórfido, con la cual 
llegan a confundirse. A medida que los lechos se aproximan 
a esta montaña, su inclinación aumenta hasta esceder de un 
ángulo de 70^ i en la parte superior, las rocas se presentan 
mui metamorf oseadas. El lecho visible mas inferior en esta 
sección es una arenisca dura pnrpurina; 2.^ un lecho, de 200 a 
300 pies de espesor, de una arenisca silicosa blanca, con un 
cemento calcáreo, incluyendo capas delgadas de arenisca pi- 
zarrosa i de una caliza dura pardo-amarillenta (doloraítica?). 
Esta arenisca encierra numerosos i bien redondeados, peque- 
ños guijarros de cuarzo; 3.^ una caliza de color oscuro con 
algunos guijarros do cuarzo, do 50 a 60 pies de espesor, que 
contiene numerosas conchas petrificadas, que se enumera- 
rán en seguida; 4.^ arenisca jaspoide calcárea, mui compacta 
que pasa a 5." un gran lecho de varios cientos de pies de 
espesor, de un conglomerado compuesto de guijarros de pór- 
fido blanco, rojo i purpúreo i de arenisca i cuarzo, cemeta- 
dbs por sustancia calcárea. Observé que algunas de las par- 
tes mas finas de este conglomerado se hallaban mui endure 
cidas en un espacio de 1 pié, a partir do un dike de 8 plés 
de ancho i habian adquirido un color mas pálido, presentán- 
dose la materia calcárea segregada en partículas blancas 
cristalizadas; algunas partes estaban teñidas de verde por la 
materia colorante del dike; 6.^ una gruesa masa, oscuramen- 
te estratificada, de una piedra roja, sedimentaria o arenisca, 
llena de materia calcárea cristalina, imperfectos cristales 
de óxido do hierro i al parecer de felspato que se asemejan 
esti^echamente a alguno de los lechos mui metamorfoseados 
de Arqueros; este lecho se halla cubierto i pasa en su parte 
superior a rocas simílarmentc matizadas, que contienen ma- 
teria calciVi^a i abundan en pequeños cristales de albita ro- 
jiza en su mayor parte alargados i vidriosos; 6.^ un estrato 
concordante de un pórfido rojizo, con grandes cristales de 
fclpato (albítico ?); probablemente una lava submarina; 8.» 
otro lecho concordante de pórfido verde, con pecas de ocre 
verde i cristales de felspato color crema. Creo que hai otroa 
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estratos cristalinos .superyacen tes i lavas submarinas, pero 
no tuve tiempo de examinarlos. 

Los lechos superiores de esta sección corresponden proba- 
blemente con paites de la gran formación yesosa; i los infe- 
riores de arenisca roja, conglomerados i caliza fosilífera no 
dudo s'pn los equivalentes del estrato de Hippurites, que vi- 
mos al descender de Arqueros a PlucUiro, que ahí descansan 
concordan temen te sobre la formación de conglomerado por- 
fídico, tos fósiles encontrados en el lecho 3.<^, son: 

Pectén Dufreynoyi, D'Orbig. 

Esta especie, que ocurre aquí en gran número, según 
M. d'Orbigny, se asemeja a ciertas formas cietáceas. 

Ostrea tíemispherica, d'Orbig. 

También se asemeja, según el mismo autor, a fonnas cre- 
táceas. 

'íerebratula aenigma, d'Orbig. 

Es una forma relacionada, según M. d'Orbig, con la 
T. Concinna del Forest llarble (1). Una serie de estas espe- 
cies, colectadas en varias localidades que se describirán, han 
sido presentadas al profesor E. Forbcs quien me dice que mu- 
ehsa de las muestras son casiindistinguibles de nuestra eolítica 
T. Tetraedraisus variedades son análogas a las que se encuen- 
tran en esta especie variable. Jeneralmente hablando, los 
ejemplares americanos de la T. aenigma pueden distinguirse 
de la T. tetraedra británica en que en aquéllas las costilhis 
superficiales son agudas i en el pico bien definidas, mientras 
que en la especie británica se hacen obliteradas i lisas; pero 
esta diferencia no es constante. El profesor Forbes agi^ega 
que es posible que existan caracteres internos que puedan 
diferenciar las especies americanas de sus conjéneres euro- 
peas. 

Spirifer linguiferoides, E. Forbcs. 

El profesor Forbes dice que esta especie se halla muí 
próxima a la S. Unguífera de Phillips (fósil de la caliza car- 



(1) Mármol desmonte: Grande Oolita; terreno jurásico. Caliza aroilloaa, 
mal rica ea f ósilea, cuya denominación inglesa se conserva en la cieijicia. 






J 



— 355 ~ 

bonif era) pero es probablemente distinta. M. d'Orbigny la^ 
considera talvez como representante del período jurásico. 

Imperfectas impresiones de Ammonites. 

M. Domeyko ha enviado a Francia una colección de fósi- 
les, que creo por la descripción que las a(*.ompafia que deben 
haber provenido de los alrededores de Arqueros; constan de 

Pectén Dufreynoyi, d'Orbig. 

Ostrea hemispherica, id. 

Turritella Andii id ( Pleurotoraaria Humboldtii de von 
Buch.) 

Hippurites chilensis, id. 

Los ejemplares de este Hippurites, así como los recojidos 
en mi descenso de Arqueros, son mui imperfectos; pero en 
la opinión de M. d'Orbigny se asemejan, como lo hace la 
Turritella Andii, a formas cretáceas. (Arenisca Verde Supe- 
rior.) 

Nautilus Domeykus, d'Orbig. 

Terebratula aenigraa, id. 

Terebratula ignaciana id. 

Esta última especie fué hallada por M. Domeyko en el 
mismo trozo de caliza con la T. aenigma. Según M. d'Orbig- 
ny, es análoga a la T. Ornithocephala del Lías. 

Una colección de esta especie, reunida en Huasco, ha sido 
examinada por el profesor E. Forbes i asevera que es difícil 
distinguir entre alj^unos de loa ejemplares i la T. hastata de la • 
caliza de Montaña; i que es i gualmente difícil trazar una lí- 
nea entre ellas i algunas Tcrebratulas del Marlstone. Sin un 
conocimiento de la estructura interna, es imposible actual- 
mente decidir sobre su identidad con las formas análogas 
europeas. 

Las observaciones que acaban de esponerse sobre las con- 
chas antedichas, demuestran que según la opinión de M. d'Or- 
bigny, el Pectén, Ostrea, Turritella e Hippurites indican el 
período cretáceo; i la Gryphaea parece al profesor Forbes 
que es idéntica con una especie que se halla asociada en la 
India Sur con formas cretáceas incuestionables. Por otra 
parte, las dos Tcrebratulas i el Spirifer indican, según 
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M, d'Orbigny i el profesor Forbes, la serie eolítica. Asi se es* 
plica que M. d'Orbigny, no habiendo examinado por si mismo 
esta rejion, ha opinado que la constituían dos formaciones 
dfetintas; pero el Spirifer i la T. aenigma se hallaban aso. 
ciados ciertamente en el mismo lecho de que los cstraje con 
el Pectén 1 la Ostrea; i el jeólogo M. Domeyko me remitió las 
dos Terebra tulas con las otras conchas nombradas de la mis- 
ma localidad, sin especificar que ellas provinieran de dis- 
tintos lechos. Ademas, como veremos luego, en una colección 
de conchas procedentes :?el Huasco, las mismas especies I 
otras que presentan análogas diferencias se hallan asociadas 
i en la misma condición; i últimamente, en tres lugares en el 
valle de Copiapó, encontré algunas de estas mismas especies 
agrupadas de una manera análoga. Por lo que no puede du- 
darse, aunque el hecho sea mui singular, que estos varios 
fósiles, es decir, el Hippuritcs, Gryphaea, Ostrea, Pectén, 
Turritella, Nautilus, dos Tcrebratulas i Spirifer, todas perte- 
necen a una misma formación que constituirla un trán- 
sito entre el sistema eolítico i el cretáceo de Europa. Aunque 
él nombre parezca cstraño, llamaré a esta formíícion cretá- 
ceo-oolítica. Comparando las secciones de este valle de Co- 
quimbo con las de la cordillera, descritas en el último capí- 
tulo, i teniendo presente el carácter de los lechos en el 
distrito intermedio de los Hornos, hai ciertamente una estre- 
cha semejanza minerolójica jeneral entre ellos, ya con res- 
pecto al conglomerado porfídico subyacente, ya a la formación 
yesosa superspuesta. Teniendo presente esta semejanza i que 
los fósiles del Puente del Inca en la base de la formación 
yesosa, i al través de la mayor parte del espesor total del 
cordón de Piuquénes, indican ol período neocomio, esto es la 
aurora del sistema cretáceo, o como algunos han creído, un 
tránsito entre este último i la serie eolítica; no debe dudarse, 
sin duda, que los lechos yesosos i sus asociados, con respecto 
a las secciones ya descritas, pertenecen a la misma gran for- 
mación, que he denominado cretáceo eolítica. Debo agregar, 
antes de dejar a Coquimbo, que M. Gay encontró en la cor- 
dillera próxima a la altura de 14,000 pies sobre el mar, una 
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formación fosilifera, que contenia una Trigonia i una Phola- 
domya, (1) jéneros ambos que se hallan en el Puente del Inca. 

Coquimbo a Huasco. — Las rocas cerca de la costa i algo 
mas al interior, no se diferencian de las descritas al N. de 
Valparaíso: tenemos mucha dioríta, sienita, pizarra felspática 
i jaspoide i grauwackas de una base arcillosa endurecida. 
Hai grandes espacios de granito, en el cual los minerales 
constituyentes se hallan a veces dispuestos on hojcuf, forman- 
do asi un gneiss imperfecto, Hai dos grandes distritos de 
mica-esquisto, que pasan a pizarra arcillosa lustrosa i sease 
mejan a la gran formación del archipiélago de los Chonos. 
En el valle del Huasco, i como a 2 leguas al E. de la ciudad 
de Vallenar se encuentra desde luego un escarpe del conglo- 
merado porfídico, i he obtenido de una gran formación yesosa 
de la cordillera una colección de conchas. Estas conchas se 
hallan todas en la misma condición i parecen haber prove- 
nido del mismo lecho; constan de 
. Turritella Andii, d'Orbig. 

Pectén Dufreynoyi, id. 

Terebratula ignaciana, id. 

Las relaciones de estas especies han sido dadas bajo el ru- 
bro de Coquimbo. 

Terebratula aenigma, d'Orbigny. 

Esta concha no la considera M. d'Orbigny idéntica a su 
T. aenigma^ pero próxima a la T. obselata. El profesor For- 
bes piensa que es ciertamente una variedad de la T. aenigma: 
encontraremos esta variedad otra vez en Copiapó. 

Spirifer chilensis, E. Forbes. 

El profesor Forbes observa que este fósil se asemeja a 
varios spirifers de la caliza carbonífera i que se halla tam- 
bién relacionado con algunas especies liásicas, como el 
S. Walcotii. » 

Si estas conchas hubiesen sido examinadas separadamente 
de las otras colecciones, habrian sido consideradas probable- 
mente como eolíticas, en vista de los caracteres de las dos 



(l; D'Orbigny. «Voya^e» Parte jüo^ójioa. 
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Terebratulas i del Spirif er; pero considerando que la primera 

. especie i según el pi'of esor Forbes, las cuatro primeras son 
idéndicas con las de Coquimbo, no puede dudarse que las dos 
formaciones son una misma, que puede denominarse, como 
he dicho, provisoriamente cretáceo-oolítica. 

Valle de Copiapó, — La jornada del Huasco a Copiapó, de- 

> bido a la naturaleza desierta del país, fué necesariamente 
tan monótoma, que no encuentro nada digno de referirse. En 
el valle de Copiapó hai algunas secciones mui interesantes. 
Desde el mar hasta la ciudad de Copiapó, una distancia 
calculada en 30 millas, las montañas se hallan compuestas 
de diorita, granito, andesita i pórfido negrusco, junto con 
algunas masas felspáticas de un verde oscuro, que creo son 
pizarra arcillosa alterada; estéis montañas se hallan cruzadas 
por numerosos dikes de colores castaños o pardos que corren 
de N. a S. Sobre la ciudad, el valle principal corre en una 
dirección SE. i aun mas hacia el S. a medida que se aproxi- 
ma a la cordillera, donde se divide en tres grandes quebra- 
das, de las cuales, por la mas al N., la de Jorquera, penetré en 
una corta distancia. La sección flg. 3, lámina V, da una idea 
o bosquejo de la estructura i composición de las montañas 
en ambos lados de este valle: una línea recta de E. a O., des- 
de la ciudad hasta la cordillera, no cscederá quizas de 30 
millas, pero siguiendo el valle la distancia es mucho mayor. 
Aunque el valle dobla mui hacia el S., he tratado de redu- 

. cir la sección a sus verdaderas proporciones. Este valle, 
debo agregar, asciende mucho mas gradualmente que ningún 
otro de los que he visto en Chile. 

Empecemos con nuestra sección: Auna corta distancia 
sobre la ciudad, tenemos cerros de la serie granítica, junto 

. con algunos de la roca (A) que creo es pizarra arcillosa alte- 
rada, pero que el profesor G. Rose, juzgando por muestras 
colectadas por Meyen en Punta Negra, dice es serpentina 
que pasa a diorita. Llegamos en seguida repentinamente a 
la gran fonmacion yesosa (B) sin haber pasado antes sobre 
ningún estrato del conglomerado porfídico, caso que no se 
ha presentado en las secciones anteriores. Los estratos se 
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hallan horizontales o lijcramente inclinados al. O. i en se- 
guida muí inclinados en varias direcciones i replegados por 
la acción de masas subyacentes de rocas eruptivas, i por 
último, buzan regularmente hacia el E. i foiman una' ifiíéa 
de cerros qOe cone sensiblemente de N. a S. Está formación 
consta de delgados estratos, con innumerables altfernáciones 
de una pizarra negr¿i, calcárea, de rocas calcáreo-alumino- 
sas, semejantes a las de Coquimbo, que he llamado seudo- 
novaculitas o piedras de asentar; de lechos verdes jáspoidíes 
i de trípoli blando, calcáreo, pürpúreo-claro, que incluye lá- 
minas i venas de veso. Estos estratos se hallan concordante- 
mente cubiertos por una gran masa de caliza, finamente 
estrafificada, compacta, que incluye cristales de carbonato 
de cal. En el pueblo denominado Tierra Amarilla, al pié de 
una montaña asi constituida, habia una ancha vena o mas 
bien estrato de una curiosa mezcla cristalizada, compuesta, 
según el profesor Gr. Rose, de sulfato de hierro bajo dos for- 
mas i de sulfato de cobre i alúmina: la sección es tan oscura, 
que no me fué posible determinar si esta vena o estrato se 

hallaba en la formación yesosa o, como es mas' probable, en 

.1 

alguna de las masas subyacentes (A) que creo son pizarra 
arcillosa alterada. 
Segundo eje de elecadoíi,— -Después de las masas yesosas 

(B) llegamos auna línea de cerros de pórfldos inestratificados 

(C) que en el lado E se confunden o pasan a estratos, de 
gran espesor, do conglomerado porfídico, que buzanhácia 
el E. Esta última formación, sin embargó, nó se halla aquí 
tan metaniorfoseada como en la mayor parte delarojión 
central de Chile; consta de lechos de un verdadero pórfido 
arcilloso, purpúroo, que alterna repetidamente con espesos 
bancos de conglomerado de un rojo violado, con guijarros 
grandes i bien rcJondeados de varios pórfidos; 

Tercer eje de elemicion, — Cerca de la quebrada de Los Hor- 
nitos, hai una linca de elevación bien marcada, "que sé 03- 
tiende por muchas millas en ufta dirección NNE. a.SSO., otí-vos 
estratos buzan en su mayor parte (cómo en el 2.o^eje).¿ri una 
misma dirección, es decir, hacia el E. bajó'/un miguíb pro* 
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mediado de 30 a 40^. Próxima a la boca del valle, hai con 
todo como 80 ve en la sección, una montaña abrupta i alta 
(D) compuesta de varios pórfidos eruptivos verdes i pardos; 
envuelta por estratos aparentemente pertenecientes a las 
partes superiores del conglomerado porfídico i que buzan ha- 
cia el E. i al O. 

Describiré esta sección vista del lado E. de esta montana 
(D) empezando por la base con el lecho mas inferior visible 
del englomerado porfídico i siguiendo hacia arriba a través 
de la formación yesosa. El lecho consta de pórfido rojizo 
o bruJQO, que varia de carácter i es en muchas partes aroig- 
daloide con carbonato de cal i bole pardo o de un verde 
intenso, IjQ, superficie superior se halla claramente definida, 
pero la inferior es en muchas partes indistinta i hacia la 
cima de la montaña (D) se confunde con los pói*fidos erupti- 
vos. 

El lecho 2.^ es una roca do un lila-pálido, dura pero liviana, 
lijeramente laminada, que encierra fragmentos pequeños 
estraftos i cristales perfectos e imperfectos de felspato; 150 
a 200 pies de espesor. Examinada in situ pensé que era 
ciertamente un verdadero pórfido, pero mis ejemplares me 
hacen creer ahora que es posible sea toba volcánica meta- 
morfoseada. Por su color puede seguirse a una larga distan- 
cia, en una parte sobre el pórfido del lecho l.^ en estratifica- 
ción concordante i en otra no distante, sobre una espesa 
masa de conglomerado, compuesto de guijarros do un pórfi- 
do mui parecido al del lecho número 1 . Este hecho demues- 
tra cómo variaba de naturaleza anteriormente el fondo del 
mar en cortas distancias horizontales. El lecho 3.<^ es una 
toba VQlcíüiica blanca mui endurecida que contiene peque- 
ños guijarros, cristales quebrados i hojillas de mica; varía 
mucho en espesor. Este lecho es notable por contener mu- 
chop, fragmentos globulares o en forma do pera, desde el 
tamaño de una manzana hasta el de la cabeza de un hombre, 
de u^, pórfido color de pizarra, *mui tenaz, con imperfectos 
cristal^ d^ felspato: en la forma estos esferoides se diferen- 
CiaJOL de ioi guijarros i creo que son bomban volcánicas sub- 
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dcueatiy las cuales difieren de las bombas subaéreas sólo en 
que no son vesiculares. El lecho á.^, un conglomerado dura^ 
de un rojo violado oscuro, con partículas cristalizadas 1 ve- 
nas de carbonato de cal, de 300 a 400 pies de espesor. Los 
guijarros son. de pórfido arcilloso de muchas variedades^ 
aproximadamente bien redondeados i de varios tamaños, 
que varian desde una manzana grande hasta la cabeza de 
un hembra Este lecho encierra tres capas de una roca acci- 
dentalmente pizarrosa, calcárea, negra i basta: la parte super . 
rior pasa a una arenisca roja compacta. 

En una formación tan variable en natura lezamineraJójicaf,. 
es indiscutible que toda división que no se funde en la 
existencia de restos fósiles, debe ser mui arbitraria: ^ sin 
embargo, los lechos que se hallan debajo del último conglo- 
merado pueden considerarse de acuerdo con todas las secr 
cienes ya descritas como pertenecientes al conglomerado 
porfídico, i aquellos que descansan sobre él a la formación 
yesosa, marcada (E) en la sección. 

Los lechos que siguen pueden verse en el valle en las m* 
mediaciones de Potrero Seco. Lecho 5.^, arcilla amorfa o 
lodo endurecido, no calcáreo, compacto, de grano fino, gria 
verdoso-pálido, fácilmente fusible en un vidrio verde claro 
o blanco. Lecho 6.<>, arenisca dura, de grano, grueso, purpu- 
rina, con cristales quebrados de felspato i partículas crista- 
lizadas de carbonato de cal; posee una estructura lijeramen« 
te nodular. Lecho 7.^, arcilla amorfa o lodo calcáreo, mui 
endurecido, grisnegrusco, con estrañas partículas de tama* 
ño desigual, en su totalidad parcialmente brechoideo.. En 
esta masa hai un estrato de 20 pies de espesor de yeso im- . 
puro. . Lecho 8.^, un lodo verdoso con varias capas de, yeso. 
Lecho 9.^ una toba volcánica blanca, fácilmente fusible, 
mui endurecida; manchada con una sustancia ferrujino- 
sa e incluyendo algunas capas blancas, semi-porcelánicas, 
que se hallan entrelazadas por venas ferrujinosas. Esta pie- 
dra se asemeja mucho a alguna de las variedades mas, 
comunes de la cadena de Uspallata. Lecho 10, un grueso le-, 
cho de lodo endurecido o toba volcánica de un verde inteu-.. 
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.80, con. una estructural concreeionaria nodular tan desarro- 
llada que toda la masa consta de concreciones o nádeos. No 
intentaré calcular el espesor de los estratos de la formación 
yesosa que acaba de. describirse, pero debe ser ciertamente 
de muchos cientos Je pies. Lecho 11, tiene por lo menos 
800 pies de espesor: consta de capas delgadas de tobas vol- 
cánicas endurecidas, blanquiscas, verdosas, o mas comun- 
mente brunas,, de grano fino, que se agrietan en fragmentos 
angulares; algunas de estas capas son semi-porcelánicas, 
muchas muiferrujinosas i algunas compuestas casi totalmen- 
te, de carbonato de cal i fierro, con cavidades uipizad¿is por 
cristales de cuarzo. Locho 12, lodo o arcilla amorfa muí en- 
durecida, muí compacta color púrpura- oscuro, verdoso o 
gris-oscuro, su espesor calculado en 1,500 pies; en algunas 
partes esta roca toma el carácter de una pizarra arcillosa 
basta, imperfecta; pero vista bajo un lente, so ve que las 
partículas que componen su base se mezclan en sus bordes* 
Parte son calcáreas i hai numerosas venas do carbonato de 
.p ú mui cristíilino, cargado de hierro. La masa tiene una es- 
tr^tctura nodular i se halla dividida por unos pocos planos 
de estratificación; hai, sin embargo, dos capas, cada una de 
18 pulgadas de espesor maso menos de una piedra de grano 
mui fino, color pardo-oscuro, que tiene una fractura concoi- 
dea, seijii-porcelánica i, que puede seguirse con la vista mu- 
chixs millas. 

Creo que e^te último gran lecho se halla cubierto por ca- 
mpas altern?into3 similares; pero la sección se halla aquí niui 
osc|jrecida por un levantamiento angular do la próxima ca- 
,dena porfídica qtio vamos a describir. 

, He. detallado esta sección por via únicamonte de ilustra- 
ción del.paráctcr jeneral de las montañas en esta vecindad, 
porp no debe suponerse que los estratos conservan por mu- 
cho espacio el mismo carácter. A. la distancia de sólo 2 o 
3 millas, los lodos o arcillas amorfas verdes i los tofos vol- 
,cánicos blancos endurecidos se hallan reemplazados en gran 
estcnsion por arenisca roja i rocas arcillo calcáreas negras, 
^aminc^das, que jijilternan mutuamente. 
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El tofo blanco endurecido, lecho 11/ contiene iiqui'poco o 
nada de yeso, sin embargo de que en el lado N. i opuesto 
del valle es de mucho major espesor i abunda en capas de 
yeso, algunas do las cuales alternan con delgados estratos 
de carbonato de cal cristnlino.- El lodo-duro, de color oscuro, 
mas superior, leclio 12, es en los alrededores el estíbate mas 
constante. Toda la serie se diferencia considerablemente, 
con especialidad en la parto superior,de la encontrada (B B) 
en la parte inferior del valle; sin embargo, no dudo que sean 
equivalentes. 

Cuarto eje de eUvacion, — (Valle de Copiapó). Este eje es 
.formado de una cadena de montañas (F) cuyas masas cen 
trales, (cerca de la Punta) constan de andesita que contiene 
homblenda verde i mica cobriza i las masas esteriores, de 
pórfidos verdosos i negros, juntamente con algunos pórfidos 
tíircillosos, color . lila; = pórfidos que han sido inyectados i 
hendidos por pequeños conos de andesitü. La gran masa 
central de esta- última roca, se halla cubierta en el lado 
.oriental por una pizarra mui micácea; de grano- flno,^ negra, 
que, juntamente con las montañas de pórfido que la -siguen 
se hallan atravesadas por numerosos diques blancos que 
emerjen de la • andesita, délos cuales algunos se estienden 
en líneas rectas hasta una distancia do 2 -millas por lo 
menos. Las montañas de pórfido,- al E. del esquisto-micáceo, 
pronto pero gradualmente, toman (como se ha observado en 
muchos otros casos) una estructura estratificada i puede en- 
tonces reconocerse como una parte de la formación' del*con- 
glomerado porfídico. Estos estratos (G)- se hallan mui incli- 
nados hacia el SE. i- forman una masa de 1^500 a 2,000'piés 
de espesor.^ Las masas yesosas del O., ya- descrita»; buzan 
directamente hacía este eje, con escepcion de unos- pocos 
.estratos (uno de los cuales se halla representado en la sec- 
ción). Podemos, pues, considerai- este cuarto .aje ¡como prin- 
cipalmento uniclinal hacia el SE. i lo mismo que ¡'nuestro 
tercer eje, sólo localmente anticlinal. » • 

Los estrato» nombrados: de conglomeraído porfídico (G) 
^coa su buzamiento SE. se hallan: interr»wrpidosabru«pta- 
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mente por lechos de la formación yesosa (H) que se hallan 
gradual, pero ir regularmente, inclinados al O., de manera 
que hai aqui un eje siDClinal i una gran falla. Mas arriba del 
valle, que aquí corre próximamente de N. a S la for- 
mación yesosa se prolonga por alguna distancia; pero la es- 
tatiñcacion es inintelijible, hallándose el todo trastornado 
por fallas, díkes i vetas metalíferas. Los estratos constan 
principalmente de areniscas rojas calcáieas, con numerosas 
venas de yesp, en vez de capas; la arenisca se halla asociada 
con algunas rocas pizarrosas calcáreas neg3*as i con verdes 
soudq novaculistas, que pasan a jaspes porcelánicos. Toda- 
vía mas arriba, cerca de Amolanas (Y) los estratos yesosos, 
se hacen mas regulares buzando de 30 a 40^ al OSO. i des- 
cansando concordan temen te, corea de la boca de la quebrada 
de Jorquera, sobre los estratos (K) del conglomerado porfí- 
dico. La serie total ha sido solevantada por un eje oculto 
parcialmente (L) de granito, andesita i una mezcla granítica 
de felspato blanco, cuarzo i óxido de hierro. 

QuÍ7ito eje de elevación, —(Valle de Copiapó, corea de Amo- 
lanas). Describiré con algún detalle los hechos (Y) que como 
he dicho buzan al OSO. bajo un ángulo de 30 a 40^. No me 
fué posible examinar el conglomerado porfídico subyacente- 
cuyos lechos mas inferiores, como se i7en en la boca del Jor, 
quera, son muí compactos, con críslales de óxido rojo de 
hierro, i de consiguiente no es dable decidir si son princi- 
palmente de oríjen volcánico o metamórfico. Sobre estos le- 
chos descansa un conglomerado, purpurino, basto, muí poco 
metamorfoseado, compuesto de guijarros de pórfido, pero 
notable por contener un guijarro de granito; hecho del cuál 
ningún ejemplo se ha presentado en las secciones ya descri- 
tas. Sobre este conglomerado hai una roca arcillosa, negra, si- 
lícea i sobre ésta, numerosos estratos alternados de pórfidos 
verdes i purpurinos, oscuros, que pueden considerarse como 
el límite superior de la formación del conglomerado por- 
fídico. 

Sobre estos pórfidos viene un conglomerado basto i areno- 
80; la mitad inferior blanca i la superior de un color rojizO| 
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cómpuG3to principalmente de guijanos de varios pórfidos con 
algunos de arenisca roja i rocas jaspoides. En alguna de las 
partes mas arenáceas del conglomerado se vela una lamina- 
ción oblicua, circunstancia que no observé en otro lugar. 
Sobre este conglomerado hai un gran banco de una arenisca 
silicosa, de amarillo pálido, finamente estratificada que pask 
a una cuarcita granular, usada como piedra de amolar (de 
ahi el nombre de Amolanas) i que pertenece sin dnda a la 
formación yesosa, como igualmente los conglomerados sub- 
yacentes inmediatos. En esta arenisca amarillenta hai capas 
de un conglomerado silicoso, de un rojo-claro i blanco; otras 
con pequeños guijarros bien redondeados de cuarzo blanco, 
semejante al lecho del rio Claro en Coquimbo; otros de una 
roca menos silicosa de grano fino, verdosa, algo semejantes 
a las de seudo-novaculitas de mas abajo del valle i última- 
mente otras de una roca arcillosa laminada negra, calcárea. 
En una de las capas de conglomerado, habia encerrado un 
fragmento de mica-pizarra del que este es el primer ejemplo; 
por lo que talvez se han derivado de una formación de micá^ 
pizarra los numerosos pequeños guijarros de cuarzo que abun- 
dan aqui i en Coquimbo. No sólo la arenisca silicosa incluye 
capas de la roca arcillosa laminada, calcárea, no divisible, 
finamente estratificada, negra, sino que en un lugar toda la ma • 
sa, especialmente la parte superior, en una distancia hori- 
zontal muí corta, se hallaba reemplazada por ella, después 
de alternar repetidamente, llegando a constituir así una 
masa de montaña de varios miles de pies de espesor. En la 
roca arcillosa calcárea, negra, sin embargo, se encontraban 
siempre algunas capas do arenisca silicosa amarillo -pálida 
del conglomerado rojo i de las variedades seudo-novaculitas 
i verdosas jaspoides. Igualmente encerraba tres o cuatro ca- 
pas muí separadas de una caliza parda, que abundaba en 
las conchas que vamos a describir. Esta serie de estratos so 
hallaba parcialmente atravesada por muchas venas de yeso. 
La roca arcillosa calcárea, aunque os negra cuando recicn se 
quiebra, toma al aire un color ceniza. Por esta circunstancia 
i su aspecto jeneral se asemeja perfectamente a aquellos 
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grandes lochos fosiliferos del cordón do Píuquénes, quo alter- . 
nan con yeso i arenisca roja- i fueron descritos en el capitulo 
último. 

Las conchas ostraidas de las capas de la caliza parda que - 
encierra la roca arcillosa laminada calcárea negra, que como 
se ha dicho, reemplaza a la ai*enisca blanca silicosa, cons- 
tan de 

Pectén Dufreynoyi, d'Orbig. 

Turritella Andii, id. 

Astarte Darwinii, E. Forbes. 

Gryphaea Darwinii, id. 

Una forma intermedia entro la G. gigantea i la G. incurva.- 

Gryphaea, nueva especie ? id. 

Perna Americana, id. 

Avicula, nueva especie. 

Considerada por M. G. B. Sowerby como la A. echinata i- 
por M. d'Orbigny como una especie nueva i distinta sin duda, 
que tiene un aspecto jurásico. El ejemplar se ha perdido des- 
graciadamente. 

Terebratula a.enigma d'Orbig. (Variedad de id. E. Forbes.) 

Esta es la misma variedad que la del Huasco, considerada 
por M. D'Orbigny como una especie distinta de su T. aeníg- 
ma i relacionada con la T obsoleta. 

. Plajiostoma i Amonites, en fragmentos. 

Las capas inferiores de la caliza contenían miles de Gry- 
phaea (nueva especie) i sérpulas adheridas a ellas; en todas • 
las capas la Terebratula i fragmentos del Pectén so hallaban ^ 
encerrados. 

Es evidente que las especies han vivido donde ahora pe 
hallan, por la manoraen que se encuentran agrupadas. An- 
tes de hacer ninguna observación posterior, del)o manifestar 
que mucho mas arriba de este misuio valle encontraremos 
otra vez una asociación análoga de conchas, i en el gran valle 
del Despoblado, que arranca del de Copiíipó, cerca de la ciu- 
dad, el Pectén Dufreynoyi, algunos Grj'phites (creo que el 
G. Darwinii) i la verdadera Terebratula aenigma de D'Orbi- 
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gny las hallaremos juntas en una formación equivalente como 
veremos en seguida. 

Debo agregar que obtuve un ejemplar de la verdadera 
T aenigma en los alrededores de las famosas minas de plata de 
Chañarcülo, un poco al S. del vallo de Copiapó, i estas mi- 
nas por su posición, no lo dudo, pertenecen a la gran forma- 
clon yesosa: las rocas próximas a una de las vetas de plata, 
juzgando por los fragmentos que vi, se asemejan a aquellos 
depósitos metamórficos singulares del distrito minero de Ar- 
queros, cerca de Coquimbo. 

El cuadro siguiente reproduce la evidencia de la asocia- 
ción de estas conchas en las diversos localidades: 



Coquimbo 

Pectén Duf reynoyi i 

SSS'SiS^a a. u„ mismo lecho, rio C^. 
Spirifer linguiferoides' 

Hippurites Chilensis ) En un mismo lecho, cerca de Ar- . 
Cryphaea orientalis í queros. 

Terebratula aenigma ) ,7, . ^ j i- 

ignaciana ( ^^" "^ "''^"'^ ^^^^^ ^^ ^^^^^^^ 

Pectén Dufreynoyi 

Ostrea hemispherica I Coleccionados por M. Domeyko en 
Hippurites Chilensis \ una misma localidad, indudable- 
Turritella Andii \ mente cerca de Arqueros. 

Nautilus Domevkus 1 



Ilua/fco 

Pecien Dufreynoyi 

Turritella Andii I De una colección de la Cordillera: 

Terebratula ignaciana y los ejemplares se hallan todos en 

» aenigma-var. j una niisma condición. 
Spirifer Chilensis' 
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Cojnapó 



Pectén Dufreynoyi 
Turritella Andii 
Terebratula aenigmaJ Mezcladas juntas en lechos alternan- 
var, como en Huascor tes en el v Wle principal de Copiapó, 
Astarte Darwinii \ cerca de Amolanas, e igualmente 
Crypbaea Darwinii 1 mas arriba del valle. 

» nueva especie ?' 
Pema americana 
Avíenla; nueva espcciej 

Terebratula aenigma 1 Valle principal de Copiapó aparen- 
(verdadera) > temente la misma formación que 

) Amolanas. 

Terebratula aenigma \ 

(verdadera) (En un mismo lecho; valle lateral del 

Pectén Dufreynoyi i Despoblado, quebrada de Maricunga, 
Gryphaea Darwinii ? . 

En vista de este cuadro, creo que es imposible dudar que 
todos estos fósiles pertenecen a una misma formación. Si, 
con todo, las especies de Amolanas, en el valle de Copiapó 
hubiesen sido examinadas separadamente como en el caso 
de las del Huasco, habrían sido probablemente clasificadas 
como eolíticas; porque aunque no se encontraron Spirfera 
aquí, todas las demás especies, con escepcion del Pectén, Tu- 
rritela, i Astarte, tienen un aspecto mas antiguo que las for- 
mas cretáceas. Por otra parte, tomando en consideración la 
evidencia del carácter cretáceo de estas tres conchas i del 
Hippurites, Gryphaea Orientalis i Ostrea, de Coquimbo, ve- 
mos confirmado el nombre provisional que hemos dado a esta 
formación de cretáceo-oolítica. Bajo el punto de vista jeoló- 
jico, creo que esta formación es equivalente a los lechos neo. 
comios de la cordillera centríil de Chile. 

Volvamos a nuestra sección cerca de Amolanas. Sobre la 
arenisca silicosa amarilla o la roca pizarra calcárea equiva- 
lente, con sus fajas de conchas fósiles, según una u otra pre- 



— 360 — 

dominon, hai una serio de estratos, que no pueden tener mo- 
nos de 2,000 a 3,000 pies de espesor, en su parte principa- 
compuestos de un conglomerado rojo vivo-basto, con muchos 
lechos intercalados do arenisca roja i capas verdes porcelá- 
nicas silicosas o de otros colores. Los guijarros son bien re- 
dondeados i varían desde el tamaño de un huevo hasta el de 
una pelota de cricket, con algunos mayores; constan princi- 
palmente de pórfidos. La base del conglomerado, así como 
algunos de lechos delgados alternantes, se hallan formados 
de una arenisca fácilmente fusible, mas bien áspera, roja, 
con partículas cristalinas calcáreas. Esta gran serie total es 
notable por los miles de grandes troncos silicatados que con- 
tiene, uno délos cuales tenia 8 pies de largo i otro 18 píes do 
circunferencia. ¡Cuan maravilloso es el pensar que en tan 
inmensa masa de madera fósil hasta el mas pequofio vaso 
se halle convertido eirsilice! Tr¿xje consigo muchos ejempla- 
res i todos ellos, según el profesor Mr. R. Brown, ofrecen una 
estructura conifera. 

Sobre este gran conglomerado, tenemos un banco de are- 
nisca do 200 a 300 pies de espesor, i sobre ésta, un estrato 
de una roca pizarra calcárea, negra, semejante a la que al- 
terna i reemplaza a la arenisca silicosa subyacente, amari- 
Uoclaro. Junto a la unión entre esta roca pizarra negra su- 
perior i la arenisca roja superior, encontró la Gryphaea Dar 
winii, la Turritella Andii i un gran número de una bivalva, 
mui imperfecta para reconocerla. Por esto es que puede con- 
cluirse, en cuanto la evidencia de catas dos conchas lo atesti- 
gua,'! la Turritella es una especie eminentemente caracterís- 
tica, que esta vasta serie de estratos, en la totalidad de su 
espesor, pertenece a una misma edad. Todavía sobre la are- 
nisca roja superior, últimamente mencionada habia varios 
bancos alternados de la roca pizarra negra, calcárea, pero no 
fué posible llegar hasta ellos. Todos estos estratos superio- 
res, como los inferiores, varían estremadamente de carácter, 
en cortas distancias horizontales. La formación yesosa, como 
se ha visto, tiene aquí una estructura mas basta, mas mecá- 
nica, i contiene mucho mas materia ailicosa que los lechea 
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correspondientes de mas abajo del valle. Su espesor total^ 
junto con los lechos superiores del conc:lomerado porfídico, 
lo calculé en 8,000 píes a lo menos i sólo so halla compren- 
dida aqui una pequeña porción del conglomerado porfídico, 
que en el flanco oriental dol cuarto ojo do (elevación, apare- 
cía tener de 1,500 a 2,000 pies espesor. En corroboración del 
gran espesor de la formación yesosa, debo mencionar que 
en el valle del Despoblado (que arraiuta del valle principal 
un poco mas arriba de la ciudad de Copiapó) encontré una 
serie correspondiente de areniscas rojas i l)lancas i de arci- 
llas o lodos, semi-jaspoides,'caleáreas, oscuras, que se ele- 
van desde una superficie casi nivelada, empinándose hasta 
una posición absolutamente vertical, de manera que de paso 
comprobé que su espesor era casi de 2,700 pies; tomando 
esto como un punto de comparación, calculé el espesor de 
loa estratos sobre el conglomerado porf4dico en 7,000 pies. 

liOS fósiles, antes enumerados, de las capas de caliza de la 
arenisca blanca silicosa, se hallan actualmenre cubiertos, se- 
gún el mas bajo cómputo, por estratos de 5,000 a 6,(KX) pies 
de espesor. El profesor E. Forbes piensa que estas conchas 
vivieron probablemente a una profundidad como de 30 a 40 
brazas, esto es, de 180 a 240 pies, de consi.í^uiente, es impo- 
sible que puedan haber vivido a la profundidad de 5,000 a 
6,000 pies. Por esto es que en este caso comeen el del Puen- 
te del Inca, podemos seguramente concluir que el fondo del 
mar en el que las conchas vivieron se hundió tanto cuanto 
era necesario para recibir los estratos submarinos supcrya- 
centes; i este hundimiento debe haber tenido lugar durante 
la existencia de estas conchas, portiue, como he dicho, algu- 
nas de ellas se hallan en las partes superioi*es así como en 
las inferiores de las series. Este hundimiento del fondo del 
mar está en armonía con la presencia de las capas de guija- 
rros bastos i bien redondeados que se hallan distribuidos a 
través de toda esta serie do estratos, así como de la gran 
masa superior de conglomerado do 2,000 a .'$,000 pies de es- 
pesor; porque una grava de esta especie apenas podría ha- 
berse formado i diseminado en las grandes profundidades 



indióadas por el espesor de los estratos. Este hundimiento 
debe asi mismo haber sido lento para haber dado lugar a 
este diseminamiento i formación de los guijarros, euyas ca- 
pas se repiten alternativamente. Ademas vemos actualmente 
que las superficies de algunas de las corrientes de lava por- 
fidica debajo de la formación yesosa, son tan amigdaloides 
que apenas es posible creer que han tenido lugar bajo la 
enorme presión de un océano profundo. Esta conclusión de 
un gran hundimiento durante la existencia de estos fósiles 
cretáceo-ooliticos, puede según creo, estenderse al distrito 
de Coquimbo, aunque debe tenerse presente que los lechos 
fosilíferos no se hallan aquí directamente cubiertos por los 
estratos yesosos superiores, que en la sección N. del valle 
tienen cerca de 6,000 pies de espesor. Los guijarros de loa 
donglomerados superioro?, en todas sus capas, son bien re- 
condeados i aunque compuestos principalmente de varios 
pórfidos, hai algunos de arenisca roja i de una piedra jas- 
poido, semejantes a las rocas intercaladas en capas de esta 
misma formación yesosa i había un guijarro de mica-pizarra 
i algunos de cuarzo, juntamente con muchas partículas de 
cuarzo. En estos respectos, hai una gran diferencia entre los 
conglomerados yesosos i los de la formación del conglome- 
rado porfídico, en la cual se hallan mezclados juntamente 
fragmentos angulares i redondeados, compuestos casi esclu- 
sivamentc de pórfidos i los cuales, como ya se ha dicho, 
fueron emitidos probablemente de cráteres profundos de 
bajo del mar. De estos hechos concluyo que durante la 
formación de los conglomerados la tierra existió en la proxi 
midad, en cuyas costas lor> innumerables guijarros fueron 
redondeados i dispersados i en la cual los bosques coniferos 
florecieron; porque es improbable que tantos miles de tron- 
cos fósiles hayan sido arrastrados de alguna gran distancia. 
Esta tierra probablemente insular debe haberse hallado for- 
mada en su mayor parte por pórfidos, con alguna mica-pi- 
zarra, de donde pi'ovino el cuarzo, i alguna arenisca roja i 
rocas jaspoidcs. Este último hecho es importante, porque de- 
muestra que en este distrito aun antes de la deposición de 
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1q8 lechos inferiores yesosos o cretáceo- oolíticos, ya hablan 
sidq elevados en otras partes estratos de una naturaleza 
análoga; talvez en los cordones mas centrales de la cordi- 
llera, esto nos recuerda las relaciones de las cadenas de la 
Cumbre i Uspallata. Con referencia al gi-an valle lateral, 
del Despoblado, ya citado, debo mencionar que sobre los 2,700 
pies de arenisca blanca i los lechos oscuros de lodo o arcilla 
^idurecida, hai una gran masa de conglomerado rojo, duro 
i. bastOy de algunos miles de pies de espesor^ que contiene 
mucha madera silicatada i evidentemente corresponde con el 
gran conglomerado superior de Amolanas. Aquí sin embargo 
el conglomerado consta casi esclusivamento do guijarros de 
granito i de cristales desintegrados de felspato rojizo i cuar- 
zo firmemente cementados. En tal caso, podemos concluir que 
la tierra de donde se derivaron los guijarros i en la cual cVe- 
cieron los árboles fósiles, se halló formada de granito. 

Las montañas cerca de Amolanas, compuestas de los es- 
tratos cretáceo-oolíticos, se hallan atravesadas por diques 
de una manera asombrosa i en estcnsion que nunca he vis- 
to igualada, escepto en el interior denudado de un cráter 
volcánico; el rumbo de N. a S. predomina sin embargo. 
Estos diques se hallan compuestos de rocas verdes, blancas 
i negi'uscas, todas porfídicas con felspato i a menudo con 
grandes cristales de hornblenda. La variedades blancas se 
aproximan en carácter estrechamente a andesitas que com- 
ponen, como hemos dicho, los ejes inyectados de la mayor 
parte de las líneas de elevación. Algunas de las variedades 
verdes son finamente laminadas, paralelas a las murallas 
de los diques. 

Sesto eje de elevación. (Valle de Copiapó). — Este eje consta 
de una gran montaña (O) de andosita, compuesta de albita 
mica parda i clorita que pasa a granito andosítico, con cuar- 
zo. En BU lado occidental ha dislocado considerablemente 
una espesa masa de pórfidos estratificados que incluyen mu- 
cha opidota (N N) i llaman la atención por hallarse dividi- 
dos en mui delgados lechos, tan amigdaloides en su super- 
ficie como son con frecuencia vesiculares las corrientes de 
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lavas sub-aéreas. Esta formación porfídica se halla cubler* 
ta concordanteraente, como se ve algo mas adelanto en la 
quebrada de .lorquora, por un pequeño resto de la parte 
inferior de la formación crotáceo-oolítica (M M) la cual como 
se ve en la sección iluminada, circunscribe en parte el pié 
del eje andesítico (L) de la quinta línea ya descrita i en par- 
te lo oculta enteramente: en este último caso, los estratos 
yesosos o cretáceo-oolíticos parecían buzar hacía abajo del 
conglomerado porfídico del quinto eje. El lecho mas inferior 
de la formación yesosa, como se ve aquí (M; es de arenisca 
silícosa amarillenta, precisamente semejante a la de Afno- 
lanaS; cruzada en parte por venas de yeso e incluyendo 
capas do la roca-pizarra no divisible, calcárea, negra: La 
Tuiritella Andii, el Pectén Dufreynoyi, la Terebratula ae* 
nigma, variedad i algunos Gryphites se hallaban empotra- 
dos en estas capas. La arenisca varía de espesor desde 20 
a 80 pies, i esta variación es causada por las desigualdades 
de la superficie superior de una corriente subyacente de 
pórfido arcilloso, purpúreo. De consiguiente, los fósiles ci- 
tados descansan aquí en la base verdadera de la formación 
yesosa o cretáceo eolítica i se hallaron anteriormente cu- 
biertos sin duda por estratos de cerca de 7,000 piós de es- 
pesor. Es posible, sin embargo, (aunque dada la naturalesia 
de todiis las otras secciones en este distrito no es probable) 
que la lava arcillosa porfídica en este caso haya invadido un 
nivel mas alto en las series. Sobre la arenisca hai una masa 
considerable de una arcilla calcárea de un púrpuro-oscuro, 
muí endurecida, aliada en naturaleza con la roca pitarra 
calcárea negra, ya mencionada. 

Hacia el oriente de este scsto ancho eje andesítico i pene- 
trada por muchos dikes que de él se desprenden hai una gran 
formación (P) de mica-esquisto, con sus variaciones comu- 
nes, que pasa en una parte a una cuarcita ferrujinosa. Las 
hojas se hallan replegadas i mui inclinadas, buzando Jene- 
ralmente hacia el E. Es probable que esta mica-esquisto sea 
una antigua formación relacionada con las rocas graníticas 
i esquistos metamórflcos de cerca de la costa i que el frag- 
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mentó de mica pizarra i los guijarros de cuarzo que se ha- 
llaron en la formación yesosa de Amolanas hayan proveni- 
do de ella. Sigue a la mica-esquisto un conglomerado porfí- 
dico estratificado (Q) de gran espesor que buza hacia el E. 
con una gran inclinación. He comprendido esta última for- 
mación en el mismo eje anticlinal con las corrientes porfídi- 
cas (N Ni, pero estoi lejos de afirmar que las dos masas no 
puedan haber sido solevantadas independientemente. 

Séptimo eje de elevación. — Siguiendo la quebrada, llegamos 
a otra masa (R) de andesita; i mas alhí de ella tenemos otra 
vez un formación porfídica muí espesa, estratificada (S,) que 
buza lijeraraente hacia el E. i forma la parte basal de la 
cordillera principal. No seguí mas arriba; pero aquí, cerca de 
Castaüo examiné varias secciones que no detallaré, pero con 
respecto a las cuales observaré que los lechos porfídicos o 
lavas submarinas esceden mucho en potencia a las capas 
sedimentaiias alternantes, que han sido poco metamorfosca- 
das. Estas últimas constan de tobas volcánicas de grano fino, 
rojas, i de areniscas volcánicas blanquiscas, junto con una 
roca mui abundante compacta, singular, que tiene una base 
casi cristalina finamente brcchoídea, con fragmentos rojos' i 
Verdes i ocasionalmente incluyendo unos pocos grandes gui- 
jarros. Las lavas porfídicas son mui amigdaloides en su 
superficie superior e inferior; constan principalmente de pór- 
fido arcilloso, pero con una variedad común semejante a 
algunas de las corrientes del Puente del Inca, que ofrece una 
base gris mahchadiza, abundaüte en cristales de óxido rojo 
hidratado de hierro} oti'os verdes aparentemente de epidota 
i algunos pocos vitreos de íelspatOi Esta serie de estratos 
difiere considerablemente de los estratos básales de la cor- 
dillera central de Chile, i es posible que pertenezca a las se- 
Wes sut)ei lores yesosas» Vi, sin embargo, en el lecho del va- 
lle ün frágniento de conglomerada brecha porfídico, exac- 
tamente igual a aquellas grandes masas encontradas en las 
partes mas meridionales de Chile. 

Finalmente, debo observar que aunque he descrito, entre 
la ciudad de Copiapó i el fianco occidental de la cordillera 
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principal, siete u odio ejes de elevación que se dirijen casi 
de N. a S., no debe suponerse que todos se estienden sin 
interrupción por íí:randes distancias. Como es el caso en la 
cordillera central, seg;un lo hemos visto en nuestras seccio- 
nes, aquí muchas de las líneas de elevación, con escepcion 
de la 1.'*, 3.a i 5.^^ son muí cortas. La estratificación se halla 
mui trastornada e intrincada; en ninguna otra parte he 
visto tantas fallas i dikes. Todo este distrito, desde el mar 
hasta la cordillera es mas o monos metalífero; i las vetas se 
componen de minerales de oro, plata, cobre, plomo, mercu- 
rio o fierro. 

La acción mctnmóifica, aun en los estratos inferiores, ha 
sido ciertamente iiiucho menor aquí que en la zona central de 
la cordillera. 

Valle del Denpablado, — Este gran valle estéril ya citado, 
entra en el valle principal de Copiapó un poco mas arriba 
de la ciudad: corre primeramente hacia el N., después al 
NE. i mas hacia el E. en la cordillera: segui su curso fatigo- 
so hasta el pié del primer cordón principal. No daré una 
sección detalladn, porque seria esencialmente semejante a 
la ya dada i porque la estratificación es mui complicada. 
Después de dejar loa corros plutónicos cerca de la ciudad, 
se encuentra primeramente, como en el valle principal, la 
fonnacion yesosa, presentando el mismo carácter diversifi- 
cado que antes, i luego dospnes masas de conglomerado 
porfídico de cerci do 1,000 pies de espesor. En la parte Infe- 
rior de esta forniacion hai lechos iiluí espesos compuestod 
de fragmentos do pórfidos arcillosos, angulares i redondea- 
dos; los mas pequeños so confunden en parte con la base 
porfídica; estos lochor. separan distintas corrientes, desde 
60 a 80 pies de espesor de lavns arei llosas. Cerca de Pal- 
póte, había también mucho conglomerado-brecha porfídico 
verdadero. No obstante, pocas de estas masas se hallaban 
tan metamorfosoadíís como en la formación correspondiente 
de la zona Central de la Cordillera. No encontré en este valle 
verdadera andesita, sino sólo imperfectos póiüdos andesiti- 
eos, incluyendo grandes cristales de hornbleada. Por uunte- 
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rosas que sean las variedcides do pórfidos eruptivos ya 
mencionados; hüi aquí cerros compuestos de una nueva es- 
pecio que tenia una base color crema, lisa, compacta, inclu- 
yendo sólo unos pocos cristales de felspato i manchada con 
puntos dendriticos de óxido de hierro. Había así mismo 
algudos cerros de un pórfido con una base de un rojo de 
ladrillo que contonia manchas irrci^ulares, a menudo lenti- 
culares de felspato compacto i cristales de felspato. Este 
último era ortockisia i me sorprendió su presencia. 

Al pié del primer cordón de la C/ordillera principal, en la 
quebrada de Maricunga i a una altura que por el frió estre- 
mo i el aspecto de la vejetacion calculé en cerca do 10,(XX) 
pies, encontré lechos de arena blanca i de una caliza que 
incluía el Pectén Dufrcynoyi, la Terebratula aeni^í^ma, 1 
algunos tíryphítes. Este cordón divide las aguas que se 
vacian por una parte hacia el Pacífico i por la otra, según ho 
sido informado, hacia un gran llano o cuenca, cubierto de 
grava i enteramente cerrado, que encierra una salina. Cru- 
zando la cordillera por este Paso, deben atravesarse, según 
se dice, tros cordones principales en vez de dos o uno solo 
como en la zona Central. 

La cima de este primer cordón principal i las montanas 
circundantes, con escepcion de unos pocos picachos elevados, 
se halla cubierta por un depósito tobáceo de gran espesor, 
horizontalmente estratificado. 

El lecho inferior es de un color pálido-purpúreo, duro^ de 
grano fino, i lleno de cristales quebrados de felspato i esca- 
mas de mica. El lecho medio es mas basto i menos duro i 
de ahí que por la acción del aire so presenta en piciiichos 
muí abruptos; encierra muí peíjucños fragmentos de gi-anito 
e innumerables de traquita gris, vesicular, de todos tamaños; 
algunos de los cuales son distintamente redondeados. El 
lecho superior tiene cerca do 2(X) pies de espesor; es de un 
color mas oscuro i al parecer compacto, pero no me fué 
posible llegar hasta él. Estos tres lechos horizontales pueden 
verse por muchíxs leguas de distancia, especialmente hacia 
©i O. o en la dirección del Pacífico, cubriendo las cimas de 
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las montañas i apareciendo en los lados opuestos de los 
inmensos valles a alturas exactamente correspondientes. Si 
se uniesen, foi'marian un llano lijeramente inclinado hacia 
el Pacífico; los lechos se hacen mas delgados en esta direc 
cion i la toba volcánica (juzgando por un punto a que subí, 
algo mas abajo del valle) de grano mas fino i de menos 
gravedad especifica, aunque todavía compacta i sonora 
bajo el martillo. La estratificación lijeramente inclinada, 
casi horizontal, la presencia de algunos guijarros redondea- 
dos i la compacidad del lecho inferior, aunque lo hacen 
probable, no me habrían convencido que esta masa hubiese 
sido de orijon sub ácueo, poi'quo es sabido que las cenizas 
volcánicas al caer sobre la tierra i humedecerse por las 
lluvias se endurecen con frecuencia i se presentan estratifi- 
cadas; pero estos lechos, formados en tales circunstancias i 
debiendo su consolidación a la humedad atmosférica, habrían 
cubierto uniformemente todas las cumbres vecinas sin dejar 
algunas, sobre un nivel exacto i determinado, absolutamente 
desnudas, circunstancia que me parece probar que las eyec- 
ciones volcánicas cesaron cuando se hallaban a su presente 
nivel que es tan dilatado i uniforme, i aun fueron consolida- 
das por algún otro medio que la simple humedad atmosféri- 
ca, medio que no dudo debe haber sido la acción del agua. Un 
lago a esta gran altura i sin ninguna barrera está fuera de 
cuestión, de consiguiente debemos concluir que la materia 
tobácea fué antiguamente depositada debajo del mar. Fué 
ciertamente depositada antes de la escavacíon de los valles 
o a lo menos antes de su total dilatación (1); i debo añadir 
que Mr. Lamber t, caballero que conocía bastante la lo- 
calidad, me informa que ascendiendo la quebrada de San- 
tander (que se desprende del Despoblado) halló corrientes 
do lava i mucha materia cyectada que coronaba todos los 
cerros de granito i pórfido, con escepcion de algunos puntos 



(1 ) He tratarlo de probar en mi «Joarnal» 2.<^ edición páj. Sóó^iue ét re- 
tiro del mar a medida que la tierra se elevaba lentamente dejó^eete árido 
\alie en cl estado en que lo vemos actualmente. 
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proyectados; observó tambiiüi que los viiUcs habían sido 
eeeavados subsiguientemoiitc a estas oi'ui)Cíoíic3. 

Esta formación volcánica, que scgiiii Mr. Lambert sc 
estiende mucho hacia el N., es interesante porque da una 
idea de los fenómenos que han tenido lugar en mayor escala 
en el lado correspondiente i occidental de la cordillera del 
Perú. Bajo otro punto de vista, ademas, posee un interés 
mucho mayor, pues confirma la conclusión deducida de la 
estructura de las franjas de giava que so hallan prolongadas 
desde los llanos hasta el pié de hi cordillera, siguiendo los 
valles, a saber, que este gran cordón ha sido elevado en 
maaaa una altura de entre 8,<K)(i a '.l,(XXi pies i ahora, juzgan- 
do por este depósito tobáceo, podemos concluir que la eleva- 
ción horizontal ha sido en el distrito de Copiapó do cerca 
de 10,000 pies (Ii. 

En el valle del Despoblado, la estratificación, como se ha 
dicho, ha sido mui trastornada, i en algunos puntos hastii 
un grado que no he visto en ninguna otra parte. Uaré dos 
casos: una masa mui espesa de arenisca, finamente estratifi- 
cada, incluyendo lechos de conglomerado, ha sido compri 
mida lateralmente icomo se ve en la lámina adjunta) hasta 



formar una cuenca o vasija, cuyos estratos a ambos lados 
han sido plegados hacia adentro; al bulo derecho el conglo- 

(I) Debo mencinmii' que en el Ucio H. del valla priacip&l de Uniiiapó, 
eercn de Potrpro -peo. I.9 muntañiis se halhn cr)r'>na(l>iR (H>r grucM* mnsie 
de cnucRJn, b^vitonUlmeritc e^Cratifijüilo, n una ¡iltuní que Rftlcalé de l.'iOO 
» '¡.OfHI piéí Hohre el lecho del t.iIIb Ksto wciijo o gniv."!, nren, forra» el 
bordti du uii unclio llaiui que Be estiendu hlli:i'i el S. entre <lu9 cordcnea ile 
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nierado arcilloso porfídico cu realidad subyacente, se vé 
supei'pucsto a la arenisca, pero pronto se hace vertical i en 
seguida se inclina hacia el fondo, de modo que los lechos 
simulan los radios do una rueda; al lado izquierdo, el con- 
glomerado porfídico invei^tido toma así mismo un buzamien- 
to hacia el fondo, pei*o no gradualmente, como en el lado 
derecho, sino por medio de una falla vertical o movimiento 
sinclinal; i un poco mas lójos todavía, hacia la izquierda 
hai una segunda falla oblicua (ambas indicadas por lafs 
Hechas) cuyos estratos buzan a un punto directamente 
opuesto; estas montañas se hallan atravesadas por un nú 
mero infinito de dikes, algunos de los cuales se ven despren- 
derse de cerros de diorita i pueden seguirse por miles de 
pies. En el segundo caso, dos cordones bajos corren juntos 1 
unidos hasta la cabecera de un pequeño valle cuneiforme: 
a lo largo del cordón de la derecha los estratos buzan 45° 
al E.; en el de la. izquierda, tenemos los mismos estratos 
i con el mismo buzamiento, pero siguiendo este cordón, vallo 
arriba, se ve que los estratos se inclinan gradualmente hasta 
ponerse verticales, en seguida se invierten (formando los 
bordes de la base Ihieas shnétricas serpenteadas, a lo largo 
do la cresta) hasta que en la cabecera verdadera del valle 
so hallan invertidos bajo un ángulo de 45^, de modo qUe en 
esto punto la inversión de los lechos ha llegado a un ángulo 
do 1;V)^, formando una especie de eje anticlinal, cuyos es- 
tratos buzan en ambo.^ lados a puntos opuestos, bajo un 
ángulo de 45^, hallándose los del lado isfiqUíerdo subvertidos 
completamente. 

jSohre Icui fuentes eritpticcis de lan tacaH arcillo-porfidieas i 
dioriticas.- En Chile central, por la estrema acción meta- 
mórfica, es en muchas partes difícil distinguir entre las co- 
rrientes de lava porfídica i el conglomerado-brecha porfídi- 
co, pero aquí en Copiapó, se hallan con frecuencia perfecta- 
mente distintos i en el Despoblado vi por la primera vez dos 
grandes estratos de pórfido arcilloso purpúreo, que después 
de marchar unidos estrecha i concordan tómente por un es- 
pacio considerable se hallaban separados por una masa 4o 
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iiiateria f rfttjmentaria i en seguida desaparecían; la comente 
inferior mas rápidamente que la superior i mayor. Teniendo 
presente el número i espesor de las corrientes de lava porfí- 
dica i el gran espesor de los lechos de conglomerado-brecha, 
no debe dudarse de que las fuentes de erupción deben oríjí- 
nalmente haber sido numerosas; sin embargo, actualmente 
es muí difícil conjeturar siquiera el punto preciso de uno 
cualquiera de los cráteres antiguos submarinos. He obser- 
vado repetidamente montañiis de pórfidos, mas o menos dis 
tintamente estratificadas en sus cimas o su fiancos pero sin 
ninguna huella de estratificación en sus partes básales o cen- 
trales. En muchos casos, sin embargo, me pareció muí pro- 
bable que las grandes masas de pórfido centrales inestratifl- 
cados, fuesen los núcleos, ahora parcialmente denudados, de 
los antiguos volcanes submarinos i que las partes estratifi- 
cadas marcasen los puntos donde las corrientes fluyeron. En 
un caso solo (en el valle del Despoblado) me fué posible se- 
guir actualmente un espeso estrato de pórfido purpúreo, que 
por espacio de algunas millas descansaba concordanteracnte 
sobre los lechos ordinarios, alternantes de brocha conglome- 
rado i lavas arcillosas, hasta que se unió i se confundió con 
una masa montañosa de varios pórfidos ínestratificados. 

La dificultad para trazar las corrientes de pórfidos basta 
sus fuentes eruptivas antiguas i sin duda numerosas, puede 
esplicarse parcialmente por los grandes trastornos que la 
cordillera ha sufrido en su mayor parte; pero me imajino 
firmemente que hai una causa mas específica, a saber, que 
los puntos orijitmles de erupción tie7iden a tranformarse en los 
puntos de inyección, Elsto en sí mismo no es improbable; por- 
que donde la corteza de la tierra ha cedido una vez se hace 
susceptible de ceder nuevamente, aunque la mateila erupti- 
va licuada no alcance ya a llegar hasta la superficie subma- 
rina i fluir como lava. He arribado a esta conclusión por ha- 
ber observado frecuentemente que donde alguna parte de 
una masa de montaña inestratificada se asemejaba en carác- 
ter míneralójico a las adyacentes corrientes o estratos, había 
Tarios otras especies de pórfidos eruptivos i rocas andesitic§s 
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inyectadas en el mismo punto. Gomo estas masas eruptivas 
forman la mayor parte de las lineas o ejes anticlinales, uni-v 
díñales o sinclinales de la cordillera 1 como los valles prin- 
cipales se encuentran escavados jeneralmente a lo largo de 
estas lineas, las masas eruptivas han sido mui denudadas 
casi siempre; lo que esplica su tendencia a aislarse en cierto 
grado i a hallarse situadas en los puntos donde los valles 
abruptamente doblan o donde entran sus principales tribu- 
tarios. 

Bajo esto respecto de que existe una tendencia en los an* 
tiguos puntos de erupción a trasformarse en los puntos de 
inyección i de trastornos subsiguientes I consiguientemente' 
de denudación, deja de ser sorprendente que las corrientes de 
lava, en la formación del conglomerado porfídico, arcilloso, 
i en otros casos análogos, no puedan seguirse, sino raramen- 
te, hasta sus fuentes actuales de emisión. 

Iqtiique. — Diversamente de lo que hemos visto, la costa 
se halla aquí formada, no por serie granítica, sino por un 
escarpe de la formación de conglomerado porfídico, de entre 
2,000 o 3,000 pies de altura (1). Tuve tiempo sólo para un 
lijoro examen; la parte principal del escarpe parece hallar- 
se compuesta de varios pórfidos, a veces laminados, rojizos I 
purpúreos, análogos a los de Chile, i vi algunos de los de 
brocha conglomerado porfídico; la estratificación apai-ece 
solo lijeramente inclinada. La parte mas superior, juzgando 
por las rocas cerca de la famosa mina de plata de '^Huanta- 
jaya" (2) constan de caliza gris-purpúrea, arcillosa, impura i 
laminada, asociada, según creo, con alguna arenisca purpú- 
rea. En la caliza se encontraron conchas; obtuve las tres es- 
pecies siguientes: 

Lucina Americana, E. Porb'^.s. 

Terel)ratula inca, id. 

(\) El punto mas bajo, don. lo cruza el camino el eAcirpe de 1a epata, 
tiene \fi(H) pié», por barómetro, Hobre el nivel del mar. 

(-1) Mf. Boltaertha desorito nna mvw. Rinofalar de detritus eatratiflo^do 
grava i arena, de 81 yarda de eapdfior, auperpaet ta a la oaliaa i que aboada 
en maga» aueltas de mineral de plata. Los mineroa creen qae pueden 
atribuir eataa masas a sus propias vetas. 



Terebratula aenigna, d'Orbig. 

Esta última especie la hemos visto asociada con los fósi- 
les, cuya lista hemos dado en este capítulo, en dos lugares 
del valle de Coquimbo i en la quebrada do Maricun^a, en 
Copiapó. Considerando este hecho i la superposición de es- 
tos lechos sobre la formación del conglomerado porfídico; i 
como veremos inmediatamente, en vista de que contiene 
mucho yeso i por su estrecha semejanza jcnoral en natura- 
leza mineralójica con los esti'atos descritos en el valle de 
Copiapó, no dudo de que estos lechos fosilíferos de Iquique 
pertenezcan a la gran formación ci-etáceo eolítica del N. de 
Cliile. Iquique se halla situado a los 7^ de latitud N. de Co- 
piapó i debo mencionar que aquí obtuve un Amonite, nueva 
especie, i un Astarte, nueva especie, procedentes del cerro 
de Pasco, cérea de 10^ de latitud al N. de Iquique; i M. 
d'Orbigny piensa que probablemente ellos indican una for- 
mación neocómica. Ademas 15^ de latitud al N., en Colom- 
bia, hai un gran depósito fosilífero, actualmente bien cono- 
cido por los trabajos de Von Buch, Lea, d'Orbigny i Forbes, 
que pertenece a los pisos mas antii>utis del sistema ei'ctáceo. 
De esto se deduce, i teniendo piusento el caiVicter de los 
pocos fósiles de la Tierra del Fuego, que una íi^i'an porción 
de los depósitos ^estratificados del í^ran cordón de hi cordi- 
llera sud-americana pertenece a una inismi época jeolójica 
aproximadamente. 

Siguiendo desde los escarpes de la costa hacia el interior, 
crucé, en un espacio de cei'ca de ;)í) milL-is, un distrito -ele- 
vado i sinuoso, cuyos lechos buzaban en varias direcciones. 
Las rocas son de muchas especies— areniscas blancas lami- 
nadas, a veces silicosas- areniscas pui'púreas i rojas, a veces 
tan calcáreas que presentan una fiactura cristalina — calizas 
arcillosas — roca pizarra negra o calcárea, semejante a hi 
que a menudo se ha descrito en Copiapó i otros lugares; ro- 
cas fusibles, sedimentarias, endurecidas, vei'dosas, de grano 
fino, finamente laminadas, que se aproximan en carácter a 
las que he llamado seudo-novaculitas e incluyen venas de 
yeso delgadas i contemporáneas i últimamente mucho jaspe 
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calcáreo, laminado, porcelánico, doun color verde, con man- 
chas rojas i mui fusible. Habla un estrato concordante de 
una lava felspáticii con pecas brunas. Debo mencionar aquí 
que he tenido noticias do irrandea lechos do yeso en la cor- 
dillera. El imico accidente nuevo de esta formación es la 
presencia do innumerables capas delgadas de sal, que alter- 
nan con las areniscas forrujinosas, rojas o amarillentas, a 
veces terrosas, duras i laminadas. La capa mas gruesa de 
sal tenia sólo dos pulgadas i terminabíi adelgazándose en sus 
estremos. En una de estas masas salíferas descubrí un estra- 
to, de cerca de 12 pies de espesor, de una roca fusible fácil- 
mente, brechoídea, dura, de color pardo-oscuro, que conte- 
nia granos de cuarzo i de óxido negro de hierro, junto con 
numerosos fragmentos de conchas imperfectas. El problema 
del oríjen de la sal es tan oscuro, que todo hecho, aun la po- 
sision jeográíica, os digno de nota (1). 



(l) E» bien sabido que la sal estratificada se encuentra en varios luga- 
res de las costas del Perú. La isla de San Lorenzo, en Lima, se halla com- 
puesta de una pila de estratos delgados; de cerca de 800 pies de CHpi'Ror, 
compuestos de arenisciis téiTcris o silicosis, duras, amarillentas o purpi'ireas 
que alternan con delgadas capas de arcilla Liminada que en partes pasa a 
naa roca fusible, serai-poroelánica, verdosa. 

Hai algunos lechos delgados de lodo rojizo pétreo i capas de trípoli 
blandas, ferrujinosas con otras de yeso. Ku casi todas estas variedades, es- 
pecialmente en las areniscas mas Ijiíiida-i, hai numerosos estr.itos delgados 
de sal, habiendo alcanzado una capa Ijasta 2 puli;rad;is de espesor. Es mui 
cariosa la manera como las gri'itas mas ])Of[U(.'ñas de h)s lechos dislocados 
han sido penetradas por la sal, sin duda por subsií^uiente infiltración. En el 
lado S. de la isla se han descubierto capas de carbón i de caliza impura. Así 
seesplicaque tengamos aquí sal, yeso i cirbon asociados juntiimente. Los 
estratos encierran venas de cuarzo, carbonato de cal i piritas de hierro; han 
sido dislocados ]ior una masi inyeotafln de traps felspAtico verde -parduzco. 
No sólo la sal es abundante en l(»s líiintes estreñios occidentales del distri- 
to, entre la cordillera i el Pacífico, sino según Helms, se encuetra también 
en los cerros bajos aislados del Hanco oriental de la cordillera. Estos he- 
chos me parecen opuestos a la teoría de que la sal se debe a la penetración 
del agua cargada de sul, en espacios interiores del océano, bl carácter je- 
neral de la jeolojía de estos países conduce mas l)ien a la opinión que su 
oríjen se halla en cierto modo relacioniilo con el calor volcánico en el fon- 
do del mar. 
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I 

Con la esoepclon de estos lechos salíferos, la mayor parte 
de las iH)ca8, como ya se ha dicho, presentan una semejanza 
Jeneral asombrosa con las partes superiores do la formación 
yesosa u oolí tica-cretácea do Chile, 

Marino de Arica (lat 18^ 28' 55"). Forma el límite occiden- 
tal del cordón que limita al S. el valle de Azapa i forma un 
elevado promontorio a cuyo pié se levanta la población de 
su nombre. Su cima forma un lijero plano inclinado hacía su 
costado N. i su masa principal se inclina hacia el naciente, 
por donde presenta su mejor acceso. Toda la superficie de su 
cúspide se halla cubierta de una especie de arenisca o toba 
blanca que encierra abundantes guijarros rodados i pulidos, 
de una a media pulgada. 

HAoia el mar so encuentra abruptamente cortado i ofrece 
en una linea que se halla mas o menos a 50 metros sobro el 
nivel del mar cinco grandes cuevas, la mayor de las cuales 
tiene una abertura no menor de 15 metros de ancho por 20 de 
altura i 60 de profundidad, dimensiones calculadas. 

Los contomos de este cerro son mui escarpados, i la ac- 
ciojí atmosférica ha desgajado enormes porciones de su cús- 
pide que han quedado como colgadas a mitad de su camino, 
o fonnan a su pié un amontonamiento de enormes moles e 
innumerables cantos de todas formas i tamaños. 

Los estratos inferiores i superiores se diferencian mucho 
de composición. La masa principal consta de una roca gris 
verdosa en su conjunto, que engloba masas oscuras u ocrá- 
ceas; es brechiforme i algo amigdaloide. La acción atmosfé- 
rica la desagrega fácilmente reduciéndola a una arena terro- 
sa. Su fractura es angulosa i su baso de grano fino, lijera- 
mente cristalizada; contiene cristales negros de aujita, cris- 
tales aciculares de albita (?) i hierro en piritas. Forma graiu 
dos masas ovoides o globulares, unidas por numerosas ve- 
nas calcedónicas, córneas o petrosilicosas que por su dureza 
i debido al desmoronamiento o descomposición de la Voca 
principal se destacan a manera de ramiflcaciones. 

Vista a la distancia la mtxsa principal semejan un hacina- 
miento de grandes masas globulares. Es indudablemente una 
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lava andesitica antigua i su estructura nodular débese sin 
duda al fraccionamiento de las corrientes al enfriarse i su 
subsiguiente infiltración por grandes i numerosas emisiones 
volcánicas de sílice i carbonato de cal, del cual se encuentran 
numerosas cristalizaciones. 

Los estratos inferiores, sobre los que descansa la masa 
principal que acabamos do describir i que se encuentran 
también en su parte superior, son indudablemente de orijen 
sedimentario, metamorñzados por la acción de la masa su- 
peryacente. Constan de arcillas endurecidas i pizarras- con 
tendencias a formíis nodulares. Los nodulos se dividen al 
menor golpe en capas concéntricas, separadas por materia 
fen*ujinos:i que les da el aspecto de guijarros oscuros, pei'o 
que continúan dividiéndose; 

Hai calizas compactas, areniscas i arcillas pizarrosas ama- 
rillas, rojizas o verdosas que se repiten abundantemente en 
•los estratos. La potencia de esta formación no puede preci- 
sarse, pues forma la serie basal del Morro; presenta un lij«>- 
ro buzamiento hacia el SE., i ofrece en las mejores aecciones 
un ancho de 20 a 30 metros. 

Como estos estratos son mas blandos que la masa super- 
puesta, la acción atmosférica los abre en delgadas láminas i 
fácilmente los desmorona, lo que produce derrumbamientos 
•enormes de la roca superior por falta de base suficiente. 

En esta misma formación, en la cima del Morro, se encuen- 
tran abundantísimas venas do sal mui dura, formadas desde 
pequeños hilos hasta guias de 1 pié de grosor, i asombra 
ver cómo hasta las mas finas junturas do estos lechos i hasta 
de la roca porfídica se hallan penetradas por ella. ¿Esta sal 
es de orijen volcánico i producida por sublimación? Se en- 
cuentran pequeños cristales en las jeodas do las grietas. - 

La acción del mar es patente en toda su ostensión. El ce- 
rro se encuentra cubierto do una sustancia o polvo blanco 
que eflorece i en otras partes de una costra o brecha de pe- 
queños fragmentos cuyo cemento es el cloruro de sodio. 

Cinco grandes cuevas escavadas en la roca a una altura 

no menor de 50 metros, son indudablemente de orijen marino. 
jBOLojiA as 
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8^ enetientron sitas en las junturas de la roca i han seguido 
BUS direcciones. 

. Ex^ninando sus interiores, principalmente sus entradas, 
se encuentran en éstas los restos de una formación moderna, 
que consta de una acumulación de tierra suelta que contiene 
guijarros rodados de las rocas sedimentarias, lijeramente 
aglutüíados i del pórfido dominante, i en sus interiores una 
masa fragmentaria compuesta de numerosos i pequeños pe- 
dazos de piedra que retienen su forma angulosa, i restos de 
plantas marinas: indudablemente una antigua playa. Esta 
misma formación cubre el costado NE, del cerro. Me lla- 
mó desde luego mucho la atención la ausencia casi completa 
de conchas marinas bien conservadas en estas capas, pero 
esta sorpresa se desvaneció cuando llegué a convencerme 
que en los terrenos que actualmente se forman en la playa 
adyacente, no existen conchas o son mui escasas. 

De una de estas capas, en la primera cueva, estraje un 
•pedazo pequeño de concha que por su estado i pequenez no 
me fué posible identificar, pero observé con satisfacción que 
se encontraba en medio de un estrato o guia de un polvo 
blanco. Prestando mas atención a este polvo, llegué a cer- 
ciorarme que era producido por la descomposición o desin- 
tegración de las conchas, pues encontré todavía algunos pe- 
dazos de éstas tan friables que se deshacían en polvo bajo 
la presión de los dedos. 

Al pronto no pude esplicarme la estructura de este cerro, 
cuya inmensa mole aparece apoyada sobre la formación me- 
tamórfica de estratos horizontales ya descritos, pero pres- 
tando un poco de atención se ve que estos estratos van desa- 
pareciendo hacia el SO., predominando la roca porfídica. 
Esta indudablemente ha formado una antigua erupción lá- 
vica sub-marina. Así lo atestiguan los restos, comprimidos 
i' plegados de la formación metamórfica que se encuentran 
en Medio de su masa formando fajas o arcadas. Pero las 
abundantes emisiones de sílice que tuvieron lugar en ese pe- 
riodo i que han rellenado todas sus grietas o hendiduras, es- 
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plican suficientemente su resistencia a la acción destnict<H*ft 
del mar durante la elevación do la tierra. 

Su forma abrupta es indudablemente el resultado de la 
erosión i desgajamiento progresivo de su mole, debido al cer- 
cenamiento de sus estratos básales. Mi -primera impresión 
fué imajinar que una inmensa dislocación producida por un 
sacudimiento posterior a su elevación desmoronó la mitad 
de su masa. Pero los fragmentos que pueden versencodavia 
en la faja rocosa denominada I^a Isla i en los innumerables 
escombros que cubren la superficie o bajo fondo que- los se- 
para, manifiestan que este cerro no es sín^ el resto denudado 
de otro mucho mas alto, que constituía el vértice del cordón. 
Asombra considerar, tomando en cuenta la acción denúdate- 
ría comparativa del mar sobre las costas barrancosas que 
son sin duda de considerable antigüedad, qué número 4e cen- 
tenares de años do esposicion se han necesitado para reducir 
a arena i guijarros tan enorme masa cúbica de dura roca! 

En fin, cualquiera que sea la esplicacipn o hipótesis tmas 
probable, el caso es que las capas arcillosas i areniscas del 
lado del valle donde se halla el puerto, han cedido mas fá- 
cilmente a la acción de las olas, destacando abruptamente la 
inmensa mole del Morro. 

Respecto a la elevación de la tierra, ademas de las prue. 
bas que suministra el Morro, cuya altitud alcanza a 268 me- 
tros, tenemos dos líncjis de terraplenes perfectamente carac- 
terizadas que rodean la parte N. de la bahía. Estas terca» 
zas se hallan compuestas de capas de greda i guijarros que 
se levantan en dos escalones a partir de la ribera. Los gui- 
jarros son del tamaño del puño al de la cabeza de un hom- 
bre i forman principalmente el primer escalón. El segundo 
lo constituyen capas de un lodo blanco que contiene peque- 
ños guijarros. Esta misma formación de grava ocupa todo el 
valle i la he seguido hasta Tacna. La ausencia de conchas 
modernas es completa, tanto en las capas como en la super- 
ficie. Pero en la formación reciente de arena ferru}ii\08a i 
tierra suelta que cubre el contorno NE. del Morro, como 
a 50 metros de altura sobre el mar, estraje una véi'tebra de 
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Dafteniei en buen estado de conservación, pero de aspecto mui 
antiguo. 

Béspecto a la edad jeolójica de estas formaciones, los da- 
tos son insuficientes. 

'Ijas capas superiores e inferiores se hallan cuajadas de 
impresiones, moldes i conchas fósiles muí imperfectas que 
se (Jestruyén completamente al abrirse los estratos en la di- 
rección del crucero. 

De un banco de caliza, como de 1 pié de espesor, que 
ix)riipe en algunos puntos en la cumbre i que se presenta a 
la supefleie cariado i basto, entre capas de arenisca muí d1i- 
rjB, estraje algunos ejemplares que contenían zoófitos i los 
fragmentos casi indeterminables de una ostrea. Toda la roca 
era el producto solidificado de la destrucción o abrasión de 
estas conchaei. 

Algunas areniscas, pizarras azules, raui duras, i margas 
pizan'osas de la base se encuentran compuestas en gran 
parte' de conchas fósiles, pero en un estado tal de deforma- 
ción por la enorme compresión que han osperitnontado las 
Cíípás que las contienen i que ha producido al mismo tiempo 
8U crucero o divisibilidad, que es casi imposible identificar- 
las o estraerlas en pedazos determinablcs do la dura masa 
en que se encuentran. 

Sin embargo, creo haber reconocido en ellas las siguientes: 

1. Terebrátula (T. oenigma, d'Orbig.?) talvcz una variedad; 
-mui abundante en las pizarras arcillosas; 

2. Gryplíaéa (nueva especie?) mui parecida a la G. cou- 
lonii; 

3. Exogyi'a (E. columba?); 

4. Mytilus (M. eduliforrais?); 

5. Una pcquefia bivalva nuii abundante en moldes o in- 
deteiTuin^iblo; 

6. Artarto Darwinii? mui escaso. 

No me ha sido posible encontrar la mas lijera impresión 
de un Amonite. 

No dudo que estas capas sean contemporáneas o las equi- 
valentes de las sedimentarias de la cordillera o formación 
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cretáceo-oolítica. Es posible que después de la acumulación 
de los estratos neocómicos, tuvo lugar la erupción del pórfi- 
do, sobre el cual se depositarían las capas calcáreas i are- 
niscas ferrujinosas que han emerjido conjuntamente con 
todo el sistema que forma la cordillei*a o cordón do la costa. 
Conglomerado reciente, — En la playa N. del puerto encon- 
tré una masa compuesta do grandes trozos de hierro, guija- 
rros i cantos unidos por un cemento ferrujinoso formando un 
conglomerado mui duro. Se me aseguró que estos grandes 
trozos de hierro eran restos de un buque destruido por el 
mar en el gran temblor de 9 de mayo do 1877. 

Parece a la simple vista una gran masa de hienx> fundiiio 
que aglutinara fjagmcntos i guijarros sobre los que fuera vo- 
ciado. La acción química del agua del mar obrando sobro ol 
hierro ha formado la base do esta roca cuya dureza resisto 
a los mas fuerte golpes del martillo. 

Venas victaliferas, — Tengo sólo unas pocas observ¿icío- 
nes que hacer a este respectoí En nueve distritos mineros, 
algunos de considerable ostensión, que viáité en Chile Cen- 
tral, encontré que las vetas principales corrían de N» i NO. 
a S. i SE. (1). En algunos otros lugares su corrida $e pi'esenta 
^enteramente irregular como acontece a menudo en l;odo el 
valle de Copiapó. 

En Tambillos, al S. de Coquimbo, vi una gran veta de co- 
bre que corría de E. a O. Es digno de mención que la folia- 
ción de los gneiss i la mica-pizarra^ donde sé hallan' tales 
rocas, tiende ciertamente a correr como las vetas metalífe 
ras, aunque a menudo irregularmente, en una dirección un 
poco hacia el O. del N. íln laquil, observé que las vetas au- 
ríferas principales corren casi paralelas al granó o crucero 



(1) Estos distritos mineros so o Jlaqui], cerca de Naaeagnti, donde tu di- 
rección de las venas principales, a las cuales sólo me refiero en iodo osad, 
es de N, a S. li)n el cordón de Uspaíiata, la línea^que prevalece es de NN^O. a 
SSE.; en el Corro, de Prado, es de NNO. a SSE.; cerca de Illapel es de N. 
10* O. a S. 10** E.; en los Hornos la dirección veiía de N. í NO. a S. i SE , eu 
el cerro de los Hornos (mas al N.) ea de NNO. a SSE.; en PaniilaíHd, es efe 
líINO. a SSE.; i últimamente en Arqueros la dirección es de NO. 6£« ^ 
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imperfecto de las rocas granitic«3 drauodaotefi. Con respec- 
to a la distribución de los diferentes metales, el cobre, el 
oro i b1 hierro se hallan jeneralraente asociados i se encuen- 
tran cí>n frecuencia (aunque hai muchas escepciones, como 
lo veremos luego) en las rocas de la serie inferior, entre la 
cordillera i el Pacífico, esto es, en el granito, sienita, pizarra 
arcillosa felspática alterada, gneiss i, como cerca del Huas- 
co, en la mica esquistos. Los minerales de cobre constan de 
sulfures, óxidos i carbonates, a veces con láminas de metal 
nativo.' Se me aseguró quo en algunos casos (como en Panul- 
cilio, al SE. de Coquimbo) una misma veta contiene en su 
parte superior óxidos i en la inferior sulfures de cobre. El 
oro se presenta en estado nativo; se cree que, en muchos 
casos, la parte superior de las vetas es la mas productiva. 
Este hecho se halla relacionado probablemente con la abun- 
dancia de este metol en el detritus estratificado de Chile, que 
debe haber provenido principalmente de la degradación de 
las porciones superiores de las rocas. Estos lechos superfi- 
ciales de grava bien redondeada i arena que contienen oro, 
me parecen que han sido formados debajo del mar, cerca de 
la orilla, durante la lenta elevación de la tierra: Schmidtrae- 
yer dice que «en Chile el oro se encuentra en bancos incli- 
nados u la altura de algunos pies, a ambos lados de los ríos 
i no eor sus lechos, como debería suceder si este metal hu- 
biese sido depositado por la acción aluvial común. Con mu- 
cha frecuencia los minerales de cobre con algo de oro, se ha- 
llan asociados con bastante hierro especular, micáceo. El oro 
se encuentra a menudo con las piritas de hierro. En dos mi- 
nas de oro de laquil (cerca de Nancagua) el oro se hallaba 
asociado siempre en una de las vetas con la pirita de cobre i 
en la otra con la.piríta de hierro. En casos análogos a este 
último, se cree que aunque la veta deje de contener pirita de 
hierro debe continuarse la labor, pero si ésta reaparece i no 
es aurífera, es mejor abandonar el trabajo. Aunque creo que 
el cobre i el oro se encuentran con mas frecuencia en las se- 
ries esquistosas metamórficas i graníticas inferíores, sin em- 
bargo estos metales se presentan en la> formación del con 
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glomerado porfidico (como en lo3 flancos de la Campana de 
Quillota i en Jahuel) i en estratos superyacentes. En Jahuel 
se me dij > que los minerales de cobre, con algo de oro, se 
encuentran en las diorítas i en la pizarra arcillosa f elspátlca 
alterada que alterna con el conglomerado porfidico purpú- 
reo. Varias vetas de oro i algunas de cobre se trabajan en 
varias pai'tes del cordón de Uspallata, en los estratos meta- 
morfoseados que según se ha demostrado, son sin duda de 
oríjen subsiguiente a la formación yesosa o neoeómica do 
la cordillera principal i en las rocas eruptivas audesiticas 
do este cordón. En los Hornos (al NE. de lUapel) habia igual- 
mente numerosas vetas de piritas de cobre i oro, en los es- 
tratos de la form»icion yesosa i en los cerros inyectados de 
andesita i varios pórfldop. 

La plata, en la forma de cloruro, sulfuro, una amalgama 
o en su estado nativo i asociada con plomo i otros metales, i 
en Arqueros con cobre nativo puro, se presenta principal- 
mente en la gran formación yesosa superior o cretáceo- ooli- 
ticii, que forma probablemente la zona mas rica de Chile. 

Podemos citar los distritos mineros de Arquei'os cei^ca de 
Coquimbo i de casi todo el vallo de Copiapó i los de Iquique 
(donde las vetas i)r¡ncipales corren NE. 10^ E. a SO. 10^ O.) 
Como dice atinadamente Molina, la plata nace en el frió i 
solitario desierto de la cordillera superior. Hai, sin embargo, 
algunas oscepciones a esta regla: en Parral (al SE. de Co- 
quimbo) la plata en encuentra en la formación porfídica con- 
glomerada i creo que lo mismo sucede en San Pedto Nolas- 
co en el Paso de Piuquéncs. Plomo arjentlfero rico se en- 
cuentra en la pizarra arcillosa del cordón de Uspallata; i 
vi una antigua mina de plata en un cerro de sienita al pié 
de la Campana do Quillota; se me aseguró también que se 
ha encontrado plata ou la rejion andcsitíca i porfídica entre 
la cindad de Copi.ipó i el Pacifico. He referido en una parte 
de este capítulo con respecto a dos minas vecinas en Arque- 
ros, que las vetas en una eran productivas cuando atravesa- 
ban los lechos singulares, verdes, sedimentarios, e improduc- 
tivas cuando cruzaban los lechos rojizos i que en la mina 
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vecina sucedía exactamente lo inverso; he descrito también, 
él hecho raro i singular do encontrarse diseminadas núme-^ 
rosas partículas de plata nativa i de cloruro de plata en la 
roca verde, a la distancia de una yarda de lá veta. El mer- 
curio se presenta con la plata en Arqueros i en CopiaJ)ó. Ela 
la basé del cerro de los Hornos (al SE. de Coquimbo, lugar 
diferente de los Hornos ya mencionado) vi en una roca sie' 
lilticá numerosas venas de cuarzo que contenían uh poco de 
cmabrio en nidos; había aquí otras venas paralelas de cobre 
i de un hiineral ferrujinoso -aurífero. Creo que el estaño no 
sé ha encontrado nunca en Chile. 

Según* informes que me suministró el señor Nixon de 
Iftquil (1) i otros, parece que en Chile las vetas mas produc- 
tivas i constantes son las que se componen de varios mine- 
rales (que a veces se diferencian solo lijeramente de las ro- 
cas circundantes) en fajas paralelas, ñcm en metales; estas 
vetas so llaman reía rea/. Con mas frecuencia Ifls minas se 
trabajan donde una o mas vetas delgadas o guias coi ren en 
una direí'cion diferente, atravesadas por una «veta real» po- 
bre: se cree jeheralmente que en tales puntos ele intersec- 
ción (o crucero) alcanzan las vetas intcrsectantes o aumenta 
el 'metal que contienen. En algunos cruceros o puntos de in- 
tersección los metales se estíenden aun nicis allá de las -sal- 
vandas de la veta principal atravesada. Se asegura que 
cuanto ftiayor es el ángulo de intersección mayor es el ren- 
dimiento; i que las fajas casi paralelas se atraen unas a 
otras. En el cordón de Uspallatii observé que numerosas ve- 
tas delgadas auri-ferrujínosas se unen i .se soparan repetidas 
veces* He llamado va la atención al estado notable de endu- 
recimiento i al color negro i como calciiuido que presentan 
las rocas del cordón de Uspallata hasta una considerable dis- 
tancia de las vetas metalíferas, como sí hubiesen esperimen* 
tado la acción de la pólvora. 



(1) Eala mina DarasnoA el oro ao encuentra asocíalo cofi la piriti de 
oobre i la reta contiene s^rande^ pmmaM <le plumbago ' El carl»onato de cal 
onatAlizado en uno de los mine rales mas Q()niuii''s en ias vetas de Cliil«i; 
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Finalmente, debo observar que la presencia de vetas me- 
talíferas se halla relacionada sin duda con la presencia de 
rocas eruptivas i con el grado de acción metamórfica que los 
diferentes distritos de Chile han sufrido. Tales áreas meta- 
morf oseadas se hallan jeneralmente acompañadas por nume- 
sos dikes, masas inyectadas de andesita i numerosos pórfi- 
dos. He trazado en varios lugares las vetas metalíferas des- 
de las masas eruptivas hasta los estratos que forman sus 
cajas. Sabiendo que la formación del conglomerado porfídi- 
co cpnsta do corrientes alternantes de lavas submarinas i de 
restos de rocas eruptivas antiguas i que los estratos de la 
formación yesosa superior encierran a veces lavas submari- 
nas i se hallan compuestas de tobas volcánicas, iodos endu- 
recidos i sustancias minerales, probablemente debidas a ex- 
halaciones volcánicas; es muí notable la riqueza de estos 
estratos, cuando so comparan con los lechos eruptivos' a me- 
nudo de oríjen submarino pero no metamorf oseados, que com- 
ponen las numerosas islas del Pacífico, Océano Indico i 
Atlántico; porque en estas islas no se encuentran metales i 
su naturaleza es desconocida aun para los aboríjenes. 




Resumen de la historia Jeolójlea de la cordillera 
de Chile I de la rejion austral de Snd- América 



Hemos visto que las costas del PaciQco, en un espacio de 
1,200 millas, desde Tres Montes hasta Copiapó, i creo que 
por mucho mayor distancia, ao hallan compuestos, con escep- 
cioii de las hoyas tercianas, de esquistos mctamórflcos, de 
rocas plutónicas i pizarra arcillosa mas o menos alterada. 
Sobre el fondo del océano asi constituido, se derramaron vas- 
tas corrientes de varios pórfidos arcilloaos purpurinos i dio- 
ríticos, juntamente con grandes masas alternantes de frag- 
mentos angulai-es i redondeados de rocas similares, eyecta- 
dos por los cráteres submarinos. Por lo compacto de los 
corrientes i los Fragmentos es probable que, con escepcion 
de algunos distritos en el N. de Chile, las erupciones tuvie- 
ron lugar en agua mui profimda. Los orificios de erupcic^n 
(con pocas escepciortes que se presentan a manera de conos 
aislados) deben haberse hallado diseminados en una superfi- 
cie de 50 a 100 millas de ancho i bastante aproximados en la 
dirección de N, a S. i de E. a O-, para que la materia eyec- 
lada formase una masa continua, que en la zona central de 
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Chiles tiífifte inas de una milla de espesor. Tracé esta masa 
impresionante en una estonsion de 450 millas solamente; pero 
Juz^tndo por lo que vi en Iquique, por, algunos ejemplares, 
i por relaciones publicadas, parece' qué 'tiene' una lónjitud 
manifiesta mucho mayor. En las partes básales de la serie, 
especialmente hacia los flancos del cordón, i entre los lechos 
de la materia eruptiva, se depositó accidentalmente el lodo 
que forma desde entonces o se convirtió en una roca piza- 
rrosa felspiUica i a veces en dioiíta; con esta cscepcion la 
uniformidad do las re cas porfídicas es mui notable. 

Cuando terminó la erupción de los pórfidos arcillosos i dio- 
ríticos casi o enteramente, se depositó esa gran serie de es- 
tratos que, por su mucha abundancia de yeso, he llamado la 
formación yesosa i fueron derramadas ocasionalmente algu- 
naa lavas felspcáticas i otras rocas volcánicas singulares. 

Éstoi íéjos dé pretender que pueda trazarse una linca 
distinta 'de demarcación entre esta formación i los pórfi- 
dos i conglomerados porfídicos subyacentes, pero en una 
masa de tan enorme espesor i entre lechos de naturaleza mi- 
gjBralójica tan diferente, alguna división era necesaria. Cerca 
del principip del período yesoso, el fondo del mar debe ha- 
leerse hallado poblado por conchas, no muchas en especies, 
^erp abundantes en individuos. En el puente del Inca los fó- 
siles se hallan enterrados cerca de la base de la formación; en 
e}, cordón de Piuquénes, en diversos niveles, i aun mucho mas 
arriba de la mitad, por lo que en estas secciones la serie to 
t^il de estratos pertenece a un mismo período. La misma ob- 
servación es aplicable a los lechos de Copiapó, que alcanzan 
flu espesor de 700 a 800 pies. Las conchas fósiles de la cor- 
dillera central de Chile, en opinión de todos los paleontólo- 
gos que laa han examinado, pertenecen a los pisos mas infe- 
riores del sistema cretáceo; mientras que en el N. de Chile 
Jtifti una mezcla mui singular de formas cretáceas i oolíticas. 
^or las relaciones jeolójicas, sin embargo, de estos dos dis- 
;tritos,.nQ debe dudarse que todas ellas pertenecen aproxima- 
.damente a una misma época, que he llamado provisoria 
mente, cretáceo oolitica. Los estratos deesta formación^ com- 



~ S97 - 

puestos de rocas negras arciüo-calcáreas, laminadas; xíe are- 
niscas rojas i blancas, a veces silicósas; de cónglomeractos 
bastos, calizas, tobas volcánicas, lodos'péf reos negros, i esas 
rocas singulares de grano fino que he llamado seudío novácu- 
litas; grandes lechos de yeso, i muchas otras variedades jas- 
poidjs i apenas describibles, varían i so reemplazan en cor- 
tas distancias horizontales en una proporción, según 'creo, 
que no ha sido igualada en ninguna hoya terciaria. Muchús 
de estas sustancias son fácilmente fusibles i han sido deriva- 
¿as aparentemente de volcanes todavía en tranquila aóción 
o de la atilcion de los productos volcánicos. Si nos figuramos 
el fondo del mar, en un grado estremo desigual, con nume- 
rosos cráteres, algunos pocos en erupción accidentalmente, 
pero el mayor número en el estado ele sólfataras, espeliéndo 
materias calcárea?, silicósas i ferrujinosas, yeso o ácido sul- 
fúrico, hasta un grado mayor todavía qué. los volcanes exia- 
ten tes sulfurosos de Java, comprenderemos probableíherite 
las circunstancias bajo las cuales esta serie singular dé va- 
riados estratos fué acumulada. Las conchas parecen haber 
vivido en el período tranquilo cuando se depositó sólo la cali- 
za o la materia calcáreo-arcillosa. Según él doctor (Jillies, estA 
formación yesosa o cretáceo eolítica se estiende al sur hasta 
el Paso del Planchón i yo lá seguí hacia el norte 500 millas, 
a intervalos. Juzgando por el carácter 'de los lechos con la 
Torcbratula acnigma, en Iquique, se estiende todavía mas 
4(X) a 500 millas mas al N.; i quizas todavía 10^ de latitud 
al N. de Iquique hasta Cerro de Pascó, no lejos de Lima. 
Ademíis, sabemos que una formación cretácea, abundante 
en fósiles, se halla muí desarrollada al N. del Ecuador, en 
Colombia. En la Tierra del Fuego, cerca de éste "mismo pe- 
ríodo; fue depositado un anc lio distrito de pizarra arcillosa 
que en sus caracteres mincraló jicos i particularidades ester- 
nas, puede compararse a las rejionos silúricas del N. de Ga- 
les. La formación yesosa, como la del conglomerado-brecha- 
porfídico sobre el que ésta descansa, es de incalculable an- 
chura, aunque mayor en el N. que en el centro de Chile. 
Como las conchas fósiles de esta formación se hallan cu » 
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•blertas, en el cordón de Piuquénes, por estratos de un gran 
espesor; en el Puente del Inca por 5,000 pies a lo menos; en 
Coquimbo, aunque la superposición es aquí menos clara, por 
6,000 pies como mínimum, i en Copiapó, ciertamente por 
5,000 a 6,000 i probablemente por 7,000 pies (presentándose 
aquí las mismas especies en las partes inferiores i superiores 
de la serie), podemos asegurar que el fondo del mar se hun- 
dió durante este período cretáceo eolítico, en la proporción 
consigaiente a la acumulación de los estratos submarinos 
superspuestos. Esta conclusión esplica i se halla confirmada 
por la presencia a diversos niveles de muobos lechos de con- 
glomerado basto, cuyos guijarros bien redondeados no pode- 
mos creer que fuesen trasportados a grandes profundidades. 
Aun los pórfidos subyacentes en Copiapó, con sus superficies 
altamente amigdaloides, no parece que hayan fluido bajo 
gran presión. Este gran movimiento descendente debe haber- 
se estendido de N. a S. en una linea de 400 millas de estén- 
úon por lo menos i probablemente fué co-extensivo con la 
formación yesosa. 

;Xos lechos de conglomerado que acabando citarse i los 
troncos silicatados estraordinariamente numerosos de los 
Hoiiios, quizas de Coquimbo i de dos distantes puntos en el 
valle de Copiapó, indican que la tierra existió en este perío- 
do. Esta tierra insular (?) en la parte septentrional del 
distrito de Copiapó^ debe haberse hallado casi esclusívamen- 
te compuesta de granito, a juzgar por la naturaleza de los 
guijarros, i en la parte S., principalmente de pórfidos arci- 
llosos, con alguna mica-esquisto, i con mucha arenisca i ro- 
^eas jaspoides, exactamente semejantes a las rocas de la for- 
mación yesosa i no dudo pertenecientes a una serie basal. 

. En varios otros lugares también, durante la acumulación 
de la formación yesosa, sus partes básales i el conglomera- 
do porfídico subyacente deben haberse hallado ya parcial- 
mente solevantados i espuestos al desgaste i erosión, Cerca 
del Puente del Inca, i en Coquimbo, deben haber existido 
masas do mic^rcsquisto o de algunas rocas análogas, de don- 
de se derivai^on los muchos pequeños guijarros de cuarzo 
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opaco. Se sigue de estos hechos que en algunaa pactes :de lif 
cordillera los lechos^ superiores de la formación yesosa deben 
descansar discordAotemente sobre los lécho9 inferiores; i toda 
la formación yesosafcn partes^ discordantemente sobre el 
conglomerado porfídico. Aunque no vi tales casos, sin ;einr 
bargo en muchos lugares la formación yesosa falta enterar- 
mente; testo, aunque no dudo se debe a los efectos de ladé^ 
nudacion subsiguiei]fte, puede provenir asi mismo de que el 
conglomerado porfídico subyacente hubiese sido solevantado 
localmente ¿ntes de la deposición de los estratos yesosos^ 
habiendo plegado a fer asi la fuente de los guijarros de pór- 
fido que contienen, fin la formación del conglomerado porfí- 
dico, en sus partes inferior i media, sólo hai algoitít evidén'- 
cia, a escepcion de los pequeños guijarros cuarzosos de Ja- 
huel, cerca de Aconcagua i del único guijarro de granito de 
Copiapó, de la existencia de una tierra próxima. En laspaiv 
tes superiores, sin embargo i especialmente en el distrito de 
Copiapó, el número de guijarros enteramente redondeados de 
pórfidos compactos me inducen a creer qne asi mismo dd* 
rante la prolongada acvmulacion de la formación yesosa los 
lechos qaas inferiores habían sido ya localmente solevtotá- 
dos i espuestos al desgaste i denudación, como sucedió con 
el conglomerado porfídico. I avanzando de esta manera enla 
historia jeolójica de la cordillera, podemos inferir que el le- 
cho de un océano profundo i abierto fué colmado por erup- 
ciones porfídicas ayudadas probablemente por algunas ele- 
vaciones jenerales i locales, hasta el nivel comparativamente 
somero ^n que las conchas cretáceo-ooliticas vivieron por la 
primera vez. En estC/^periodo, los cráteres submarinos emi- 
tieron, a intervalos, una cantidad prodijiosa de yeso i otras 
exhalaciones minerales i en ciertos lugares ocasionalmente 
derramaron lavas de una natutaleza f elspática principalmen- 
te. En este periodo, algunas islas cubiertas de pinos i com- 
puestas de pórfidos, rocas primarias i los estratos yesosos 
mas inferiores, habían sido ya localmente solevantadas i és- 
puesta a la acción de las olas. Sin embargo, el. n^ovimiénto 
jeneral en esta época, sobre una área muí ancha, era de lenta 
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luiábiirion^^pralongado hasta <|uc'el lecho del mar se hundió 
irairlés^ilfee.di&'piéft" ' r .' • • v.j.^^r 

' 'Eñ €hllé dbfiftralV después de la depoMdcm de mm gran 
ttasatie tos^'^stl^fttoayesoslos.-i'dtBspues de*»» sol^vaRtamiea* 
to; »qué formó ki cumbre 'i loa cordones 'adyacentes,* se. acu- 
itttAó'*4ifiliJhfa8ta*pila de materia tobáccañ lavas submarinas, 
dAntie^de- balik ahom i», cadena: de Uspaliata. - Asi mismo, 
dcílip:QeB''dd>sla deposición' i 'solévantamrenta dé los estratos 
ye«íoBdd'iéqQi vftteAtes del d^^rdon* d& Piuquénes, se acumuló 
Iw^gmn esp^m'ttniasa deícov^lomerado* del vnlle de Tenuyan. 
Ditraále^lBridépOBicionideílos ^estn-atos üe UspoUatá, sabemos, 
coníeeírtcasa, parílos árbolc&»enterradas^ea' su posición verti- 
<sa^'qftse<iilcboiUQi!huHdimi^to de algunos miles de pies; i 
f>edetao8Mnfenir por üá naturaleza: del' conglomerado .del 
«Vallé «te ciTénuyírn qpae 'uñ'-movíihieuto' semejan te i quizas 
mutettiporáaeó tuvo* lugar* ahi.' Tenemos entonces que ha 
'haMdoHün segundo'gnah periodo de hundimiento; i como en 
^^asar'iielihmidlmi^nto ique'aeoinpañó ^la.lacumulacion de 
tlí9<eflirat03?crotáceo«ooIitíeoB;:'^dtc úttmio hundimiento debe 
•'habepse faalladoicompliaado por un movimiento elevatorio 
4Malt>«altepnado porqae los á?boiO!7 verticales, enterrados 
ten robdio'dedos estratos do: Uspaliata, deben, haber crecido 
^en iietra desoubioita^ :f ormada por el' solovantamiento do los 
lechoBiBubmariñoa 'inferior.©».' Debemos «observar que en un 
•períodoi todavía mas posterior, es decir, al principio. mas o 
ménoa:de los* antiguos •depósitos td^ciarios de la Patngonia i 
«deGhile/íehcontinento se halló aproxim¿idamente a 6u nivel 
«actual i en seguidla por la tercera vez,, se hundió lenüimcnte 
v^arios cientos de pies i de nuevo -cmerjló, hasta su nivel 
presente -en 'la misma forma gradual. 

* • Los picos mas altos de la cordillera constan de volcanes 
•activos i eon mob frecuoaoia durmientes, .tales como el Tu- 
•pungatd, el Maipo i el Aconcagua que tiene una altura de 
'•23,000 pies Bobre el mar, i «uichoa otros. Los que siguen en 
'«ltura*se;haUan:.formadosdelos estratos yesosos i porfídicos, 
'(Colocados en posiciones verticales o mui inclinados. Ademas 
de esta elevación > adquirida por dislocaciones angulares, 
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infiero sin ninguna vacilación — en vista de las franjas de' 
grava estratificada que ascienden gradualmente los vallesi 
de la cordillera, por los llanos de grava que se hallan en la 
base de éstíi, los cuales se hallan relacionados con los llanos* 
de la costa todavía cubiertos con conchas recientes;! que este* 
gran cordón ha sido solevantado en masa por un movimien*- 
to lento hasta la enorme suma de 8,000 pies, por lo monos». 
En el valle del Despoblado, al N. de Copiapó, la* elevación' 
horizontal, juzgando por el depósito tobáceo estratificado' 
compacto que cubre las montañas distantes, a alturas co-- 
rrespondientcs, fué cerca de 10,000 pies. Es mui posible, c 
mas bien probable, que esta elevación en masa pueda* no^ 
haber sido estrictamente horizontal, sino mas enérjicaen la' 
cordillera que hacia la costa en ambos lados; no obstante,* 
estos movimientos pueden distinguirse convenientemente^ 
de los que han dislocado i trastornado abruptamente loa- 
estratos. Observando la cordillera aun antes de haber leido 
las profundas «Investigaciones sobre la Jeolojía Física» de 
Mr. K. Hopkins, me habría formado la convicción de que 
las dislocaciones angulares, aunque violentas, se hallabaa 
enteramente subordinadas en importancia al gran movi- 
miento ascendente en masa, i que ellas habían sido produci- 
das por los bordes de las anchas grietas, que necesariamente 
resultaron de la tensión del área elevada al ceder al impulso 
interior de la roca eruptiva que produjo su inversión. 

Los cordones formados por los estratos solevantados án- 
gularmertc no son nunca de gran ostensión. En las partes 
centrales de la cordillera son jeneralmente paralelos entre 
sí i corren en líneas de N. a S. pero hacia los flancos toman 
una dirección a menudo mas o menos oblicua. La dislocación 
angular ha sido mucho mas violenta en las líneas principa- 
les del centro que en las esteriores; pero ha sido violenta 
igualmente en algunas de las lineas menores de los flancos 
estremos. La violencia ha sido muí desigual en las mismas 
cortas líneas; habiendo tendido aparentemente ,1a. corteza a 
ceder en ciertos puntos, a lo largo de las grietas. Estos pua- 
tos, He tratado do demostrar, fueron primeramente sin duda 
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los focos de erupción i en seguida de masas inyectadas de 
pórfido i andesita (1). 

La estrecha similitud de los granitos andesíticos i pórfidos 
en todo Chile, la Tierra del Fuego i aun el Perú, es mui no- 
table. El predominio del feldespato análogo a la albita es co- 
mún no sólo a las andesitas, sino (según la alta autoridad del 
¿IrofesorG. Rose i mis propias observaciones) a los varios pór- 
fidos arcillosos i dioriticos, i a las lavas traquiticas de la 
Cordillera. Las rocas andesíticas han sido, en la mayoz par- 
te de los casos, las últimas inyectadas i probablemente for- 
man una cúpula continua bajo este gran cordón; se hallan en 
intima relación con las lavas modernas i parecen haber sido 
el ájente inmediato del metamorfismo de la formación del 
conglomerado porfídico i a menudo igualmente de los estra- 
tos yesosos, hasta el grado estraordinario en que se presen- 
tan. Con respecto a la edad en que fueron solevantados los 
varios cordones paralelos que componen la Cordillera, hai 
poca evidencia. Muchos de ellos deben haber sido elevados 
e inyectados contemporáneamente en lineas paralelas de 
grietas. Pero los guijarros provenientes sin duda de la denu- 
dación i desgaste de la formación del conglomerado porfidi- 
co, que se hallan presentes a veces en las partes superiores 
de esta misma formación, i con frecuencia en la formación 
yesosa, juntamente con los guijarros de las partes básales 
de esta última formación en sus estratos superiores, mani- 
fiestan casi con certeza que grandes porciones, quizas cordo- 
nes, de estas dos formaciones, fueron sucesivamente solevan- 
tados. En el caso del jigantesco Portillo, podemos estar casi 
ciertos que una cadena de granito preexistente fué solevan- 
tada (i no por un simple impulsó, como lo demuestran las 
corrientes basálticas mui inclinadas del valle en el fianco E.) 
én un periodo subsiguientemente al levantamiento del cor- 
don paralelo de Piuquenes. Ademas, subsiguientemente al 



(1) 8ir B. MorohÍB8on dice qae no se encuentra el granito verdadero en 
las montafias mas altas del üral; sino que la dioríta sienítica — ^rooa mui 
análoga fe nuestra andesita, es la mas abundante de las masas eruptivas. 
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levantamiento de la cadena de la Cumbre^ la de Uspallata 
fué formada i elevada; 1 después en el llano de Uspallata al- 
gunos lechos de arena i grava fueron violentamente sole- 
vantados. La variedad de especies de pórfidos i andesitas 
que se penetran mutuamente i la infinidad de dikes de varia 
composición que se entrecruzan i cortan, demuestran plena- 
mente que la corteza estratificada ha sido distendida i ha 
cedido muchas veces en un mismo punto. Con respecto a la 
edad de los ejes de elevación entre el Pacifico i la Cordille- 
ra, sé poco; pero hai algunas lineas — a saber — ^las que co- 
rren de N. S. en Chiloé, las ocho o nueve de punta Rumena, 
paralelas, mui dilatadas, simétricas, uniclinales, que corren 
de E. a O. i las lineas cortas de Concepción de NO. a SE. i 
NE. a SO. que deben haber sido solevantadas mucho des- 
pués dé la formación de la cordillera. En el solevantamien- 
to de algunos pies sobre el área circundante de la isla de 
Santa María, en el terremoto de 1835, tenemos quizas un dé- 
bil paso de la formación de un eje de montafta subordinado. 
En algunos casos, sin embargo, por ejemplo, cerca de los 
Baños de Cauquénes, me sorprendió mucho la pequefia di- 
mensión de las aberturas o pasos abiertos a través de los 
cordones de montañas esteriores, comparadas con el tángano 
de los mismos valles donde entran en la Cordillera i esta cir- 
cunstancia no me parece esplicable sino en el caso que las 
lineas esteriores hayan sido solevantadas subsiguientemente 
i espuestas por consiguiente a una suma menor de denuda- 
ción. La inclinación o declive uniforme de las franjas de 
grava que siguen el curso de los valles de la cordillera, 
manifi^esta a mi juicio que muchas de las mayores disloca- 
ciones tuvieron lugar en los principios de la gran elevación 
en masa. He citado un caso sin embargo i M. de Tschudi ha 
dado otro de un cordón solevantado en el Perú a través del 
lecho de un rio i consiguientemente después de la final eleva- 
ción del continente sobre el nivel del mar. (1). 



(1) He tratado de demostrar en otras partes (Journal) qne el iieoho sin* 
gnlar de qne el río que riega el valle entre estos dos cordones pase por el 
PortUlo i la Hnea mas alta, se esplioa por sn lenta i snbaigaiente elevación. 
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f;jiRt3Bgebta& lás^farinaiclanes*eroiarí»S'mas»antigúfi8, n& vé- 
sünwafdlnuevaíhoiiteUaB o>)SorvacTOiios dadas ál fin dél'capí- 
talaiV.»SQb£rc . aa graiiestousiony espiecialiiionte a lo largo» de 
laiSlQOátaB dci.Atláhtico; sobre. su antigüedad; que quizas^ co- 
ntospodde.a.lkdelog depósitos eocenos de* Europa; sobre la 
d«iséip^'aD2sa^oa3i'com^leta^iaui)que>Iaaf ormaciones' so napa^ 
rehteméiítei ebntchiporáiicas — de- los fósiles de las costas 
oHental i|occidental,.con[io «acontece actualmente en un gra^ 
doltbdá^ia trias marcado con la& conchas vivientes en ambos 
ooéaaoB'jísóbre el clima 'de esto período qüeno ha sido mas 
tcopioal k)QB.lo> qule corresponde a las. latitudes dé los lugares 
cxDique toyíeroá. liigár I09 depósitos, .circunstancia mui digna 
fldltóDtarste^ por su' 'oposición con lo quei se«abe •tu>^o- lugar 
dótente.* losiperíedos teraiarí ós mas^ antiguos' de • Europa e 
igtt&imtaite'óoli k\ hécfaoi dé: que eV hemisferio austral' ha esr 
pbrifi&énWdooen. un periodo muí- jlosterior;- aí mismo tiempo 
tíllpaceeer* que elihemisférióN., una temperatura mas fria o 
mÉLS uniforme como «se desprende tíelas zonas afectadas» an^ 
teíiomente *por diasiecionideL hielo;- No resumiré- igualmente 
Itto pruebas del hundimiento del mar en las costas oriental' i 
dotidcnÉál en: la proporción do 700' a 800 píés,»'dutante este 
período ; terciario; movimiento, que debe haber sido sin 
düdaijco-éxtensivo o aproximadamente' eo extonsíTo éon- l^s 
depósitos de. esta edad. Nov repetiré los hechos i razones en 
que)ae funda la oencltision que cuándo elleehó del mar se 
hflllaie&ta<áonaírio; io enmavimiento ascendente' las circuns- 
tlíuiitasctn mucho 'menos ! favorables ( que^ ouando su^ nivel 
p©t*v hundiéndose a la acunlulácíonide depósitos conchíferos 
deifilifioieiite espesor, estensioni dureza para resistir, «uam 
do/BolevautadoSjila áicción ordinaria. i- poderosa de' la - donuí- 
dacíjbp,;Hémo& \i&tb^ ademas,; que :1a ausencia» mui notable 
(i0,tod^-.íprm6cíon'e.vf«fwft^con'<ionchas vivientes^ encías eos* 
t49oprri|^nt^lie3'Uocoidenta(ios del eontinento— aunque estas 
costas abundam actualrüente en* moluscos vivientes' i son i 
deben haberlo sido siempre mui favorables a la deposlcloli 
dfe^sédimcíritofs; como' ló fueron cuando las formaciones ter- 
(jiarias- se depositaron abundantemente, i aunque .bw sídg 
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.pojleyaptadae hasta unq, duma entej^mente . Buflcieíjiüke il>ara 

i-pener en descubierto e^traM que ci^rresponden a piJofuriáí- 
dadas las mas fértiles para la vi(^a animal*f-puede esplrcarsfe 
íSatisf actoriafi^eBto por la proposición aut6riormejite'envín.ciíir 
.-da. Se trató de demostrar iguaJmente, primero; qualaíalt,^.dp 
iBStrecha correlación ?de.lpp. fósiles de lasifoi^aoioivfeaLSuetígi- 
.yas i de los pisos sucesivos de^la misma formíí^íojftji-se debe- 
Ma, a la imp^-obabilid^d de que «el. movimicíüto de* iiMüef- 
.aioa de una misma .áre^^ baya continuadQ -de ]Lin-peirv>do 
total a otrO; o aun solamente durante un periodo en/t^!ct;ien 
segundo lugar que si ciertas .épocas han sido ; favorables, -eli 
distantes puntos de una misma rojion de la tierra,: a ilaraeu- 
mulaeion sincrónica de estratos fosilíferos, ello .se .siBgukía 
íde la contemporaneidad de movimientos de iíia^ersion -coiao 
;de elevación, sobre áreas mui dilatadas, ' y 

, Hai otro punto que merece mcncionarse,^ a saber, sla- awi- 
iojla entre las partes superiorosj de lajormacion, ter^iurí-a 
patagónica i de los lechos superiores i talvoss contemporá- 
neos de Chiloó i Concepción, con la gran formación yesosa 
de la cordillera; porque en ambas formaciones las rocas p^íe- 
sentan en su fusibilidad, en contener yeso, i en i)troB cal*aa- 
teres, una relación intima o remota con la acción volcani- 
ua; i como los estratos en ambas fueron acumulados durahte 
un hundimiento, parece al principio natural «conexionar este 
movimiento depresorio con un astado de grande actividad en 
los volcanes vecinos. Durante el período (iretáceo-oolíticp 
éste debe haber sido el caso ciertamente en el Puente del 
Inca; a juzgar por el número de corrientes de lava interca- 
ladas en los estratos inferiores, que alcanzan un espesor /de 
3,000 pies. > rv . . ': 

PerO; en jeneral, parece que los orificios volcánicos ■e;üflr 
tieron en este tiempo a manera de solfataras submarina^^ 
las cuales, sin duda eran tranquilas en coraparaejonepn .su- 
estado durante la acumulación de la formación de conglom^' 
rado porfídico. Durante la deposición de. los estratos: terdlt^' 
ríos, sabemos que en Santa Cruz fueron derramados: verda- 
deros diluvios de lava basáltica; pero como éstos se encueQ-{ 
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tran en la parte superior de la serie, es posible que el hundi- 
miento haya cesado en ese tiempo. En Chiloé no hai datos 
bastantes para determinar a qué parte de la serie pertene- 
cen los bancos de lava. Las tobas de Uspallata i las grandes 
corrientes de lavas submarinas corresponden probablemente 
a la edad intermedia entre las formaciones cretáceo-oolítica 
i los terrenos terciarios mas antiguos i sabemos por los ár- 
boles enterrados que tuvo lugar ahi un gran hundimiento 
durante su acumulación; pero aun en este caso, el hundi- 
miento no debe haber sido estrictamente contemporáneo con 
las grandes erupciones volcánicas, porque debemos creer en 
un período de elevación intermedia por lo menos, durante él 
cual emerjió la tierra en que crecieron los árboles fósiles. 
He debido hacer estas observaciones i no aceptar la estiicta 
contefaiporaneidad de una grande actividad volcánica i los 
movimientos de inmersión, por la convicion que he adquirido 
en el estudio de las formaciones de coral, de que estas dos 
acciones no se producen en jeneral sincrónicamente; antes, 
por el contrario, en los distritos volcánicos cesa todo movi- 
miento depresorio tan pronto como los orificios renuevan su 
acción i sólo comienzan cuando éstos vuelven a su estado de 
Quietud. 

En un último período, el lodo pampeano, de orijen estuá- 
rico, fué depositado sobre una área dilatada, en un distrito, 
concordantemente sobre los estratos antiguos terciarios sub- 
yacentes, i en otros discordantemente sobre ellos, después 
del solevantamiento i denudación de estos terrenos. Sin em • 
bargo, antes i durante la acumulación de estos antiguos es* 
tr|ttos terciarios i por consiguiente en un período muí remo- 
to, fué depositado un sedimento muí semejante al de las 
Pampas; demoslíf^ndo así durante qué dilatado tiempo unas 
mismas ajénelas han obrado sobre una misma área . La de- 
posición del lodo pampeano estuárico fué acompañada, por 
lo menos en las partes australes de las Pampas, por un mo- 
vimiento elevatorio, de manera que los lechos de Monte 
Hermoso fueron acumulados probablemente después del so- 
levantamiento de los estratos que rodean la sierra Venta- 
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Da, i los de Punta Alta después de los de Monte Hermoso. 
Hai, sin embago, algunas razones para creer que un período 
de hundimiento intervino, durante el cual el lodo fué depo- 
sitado sobre la arena basta de las barrancas de San Grego- 
rio i sobre las rejionés elevadas de la Banda Oriental. Los 
mamíferos característicos de esta formación, en su mayor' 
parte muí diferentes de los que habitan actualmente Sud- 
América, como los mamíferos eocenos de Europa de los 
actuales de esa parte del globo, coexistieron sin duda en 
Bahía Blanca con veinte especies de moluscos, un balano i 
dos corales, todos ahora vivientes en los mares adyacentes; 
e igualmente en Patagonia el Macrauchenia, coexistió con 
ocho conchas, que son todavía las especies comunes de 
esta costa. No repetiré lo que he dicho en otra parte, sobre la 
habitación, alimento, ancho rango i es tinción de los nume- 
rosos jrgantescos mamíferos que habitaron las dos Américas 
en este último período. 

La naturaleza i agrupación de las conchas fósiles de las 
antiguas formaciones terciarias de la Patagonia i Chile de- 
muestran que el continente en ese período deba haberse ha- 
llado sólo unas pocas brazas bajo su nivel actual, i que en 
seguida se sumer jió 700 u 800 pies en una área dilatada. 

fU regreso a su nivel actual ha sido descrito detalladamen* 
te en los capítulos 1.» i 2.o. Como ahí se manifestó, se encuen- 
tran conchas recientes en las costas del Atlántico, desde la 
Tierra del Fuego hacia el N., en un espacio de 1,180 millas 
lias náuticas por lo menos i a la altura de cerca de 100 pies 
en la Plata i 400 en Patagonia. Los movimientos elevatorios 
de este lado del continente han sido lentos; i las costas de la 
Patagonia hasta la altura, en una parte, de 950 pies i en otra 
de 1,200 pies, se hallan dispuestas en ocho grandes llanos es- 
calonados, llanos de grava, que se estienden por ciehtos de 
millas en una misma altura. Este hecho demuestra que los 
períodos de denudación (los cuales juzgando por el monto de 
la materia removida deben haber sido muí prolongados) i de 
elevación fueron sincrónicos sobre muí grandes ostensiones 
de costa. En las costas del Pacífico se han encontrado actualr 



— 408 — 

mente conchas solevantadaé de especies recientos en jeñeral, 
aunque no siempre, en el mismo número proporcional quo 
en lúñ mares adyacentes, en un espacio de N. a S. do 2,075 
millas i hai razones para creer que se encuentran en un es- 
pacio de 2,480 millas. La elevación en este lado occidental 
del continente no ha sido igual; en Valparaíso, dentro del pe- 
riodo durante el cual las conchas solevantadas han perma- 
necido intactas en la superficie, ha sido do 1,HOO pies, miéu 
tras qué en Coquimbo, 200 millas hacia el N., ha sido den- 
tro del mismo período, sólo de 252 pies. 

En Lima, la elevación ha sido de 80 pies por lo menos des- 
de la existencia del Indio; pero el nivel en las épocas histó- 
ricas se ha deprimido aparentemente. En Coquimbo, dentro 
de una altura do 364 pies, la elevación ha sido interrumpida 
por cinco períodos de comparativo reposo. En varios lugares 
la tierra ha sido elevada últimamente algunos pocos pies du 
rante los últimos temblores o se halla elevándose todavía ya 
insensiblemente, ya por repentinos sacudimientos. Esto de- 
muestra que estas dos especies de movimientos elevatorios 
se hallan íntimamente relacionados. En un espacio de 775 
millas se han hallado conchas solevantadas recientes en los 
dos lados opuestos del continente, i en la mitad S. de este 
espacio puede inferirse seguramente por el declive de la tic 
rra hasta la cordillera i por las conchas halladas en la parte 
central de la Tierra del Fuego i en el rio Santa Cruz, que el 
ancho total del continente ha sido solevantado. En vista do 
la presencia jeneral en las costas de arabos continentes de 
líneas sucesivas de escarpes, de dunas i marcas do erosión, 
debemos concluir que el movimiento elevatorio ha sido nor- 
malmente interrumpido por períodos en que la tierra o se 
hallaba estacionaria o se elevaba en una proporción tan lenta 
que no podia resistir el poder promediado de denudación do 
las olas o se- hundía. En el caso de los altos barrancos actua- 
les de la Patagonia i en otros ejemplos análogos, hemos visto 
que la. dificultad de esplicar cómo los estratos pueden ser re- 
movidos a aquellas profundidades en quo las coiTíentes i os- 
cilaciones del agua se hallan depositando una superficie ni-. 
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velada dé lodo, arena 1 guijarros, lleva a la conclusión que 
la formación o denudación de tales barrancos ha sido acom« 
panada por un movimiento depresorio. 

En Sud- América todo ha twiido, lugar en grande escala^ i 
todos los fenómenos jeolójicos se hallan todavía en actividad. 
Sabemos cuan violentos son los temblores actuales; hemos 
visto cuan grande es el área que al presente está elevándose; 
i los llanos de orijen terciario son de vastas dimensiones. Una 
línea casi recta puede trazarse desde la Tierra del Fuego, 
1,600 millas hacia el N. i probablemente por mucho ma- 
yor distancia, i esta línea no atravesaría ninguna formación 
mas antigua que los depósitos patagónicos. Tan uniforme ha 
sido el solevantamiento de los lechos, que a lo largo de esta 
prolongada línea no se ha observado en ninguna parte una 
sola falla en la estratiflcacion o dislocación abrupta de los 
estratos. 

Refíriéndome a las rocas plutónicas, básales i metamór- 
ficas del continente, las áreas que forman son Igualmente 
vastas, i sus planos de crucero i foliación corren por enor- 
mes espacios en uniformes direcciones. La cordillera con sus 
picos altísimos que se elevan a mas de 20,000 pies sobre el 
nivel del mar, corre en un rumbo uniforme desde la Tierra 
del Fuego hasta el Círculo Ártico aparentemente. Este* gran 
cordón ha sufrido las mas violentas dislocaciones i lentos, 
aunque vastos movimientos elevatorios i depresorios en masa. 
No sé si el espectáculo de sus inmensos valles, con sus estu- 
pendas masas de montañas de rocas eruptivas i fundidas, 
ahora desnudas e intersectadas, o si la vista de aquellos lia* 
nos compuestos de guijarros i sedimentos de ellas derivados, 
que se estíenden a las orUlas del océano AÜántíco, son mas 
dignos de escitar nuestra admiración que la suma de denu* 
dación i desgaste que estas montañas han sufrido. 

La cordillera desde la Tierra del Fuego hasta Méjico, se 
halla penetrada por orificios volcánicos i los ahora en acti- 
vidad se hallan conectados por grandes lineas de continuidad. 
La relación íntima entre sus erupciones recientes i la lenta 
elevación del continente en masa, me parece muí importan- 
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te porque no puede darse una esplicacion satisfactoria de 
uno de estos fenómenos que no sea aplicable al otro. La per- 
manencia de la acción volcánica en está cadena de monta- 
ñas es también un hecho sorprendente; primero^ tenemos los 
diluvios de lavas submarinas alternando con los estratos del 
conglomerado porfídico, después ocasionalmente corrientes 
felspátícos i abundantes exhalaciones minerales durante el 
periodo yesoso o cretáceo-oolítico; en seguida, las erupciones 
del cordón de Uspallata, i en un antiguo pero desconocido 
periodo, cuando el mar llagaba hasta el pié oriental de la 
cordillera, las corrientes de lava basáltica al pié del cordón 
del Portillo; posteriormente, las erupciones terciarias anti- 
guas i por último suelen encontrarse entre las montañas 
unas formaciones volcánicas mui denudadas i aparentemen- 
te mui antiguas i sin cráteres; hai también cráteres entera- 
mente estingüidos, otros en la condiccion de solfataras i otros 
ocasional o habitualmente en viva actividad. Esto manifiesta 
que la cordillera ha sido probablemente, con algunos perío- 
dos tranquilos, una fuente de materia volcánica desde una 
época anterior a nuestra formación cretáceo-oolitica hasta 
la época actual; i los temblores actuales que se presentan 
diariamente en la costa occidental, son signos inequívocos de 
que 1& enerjia subterránea aun no se encuentra agotada. 

Considerando que algunos por lo menos de los cordones 
paralelos que juntos componen la cordillera, fueron sucesiva 
i lentamente solevantados en periodos mui diversos i que 
todo el conjunto, una vez ciertamente i talvez dos, se sumer- 
jió. algunos miles de pies, emerjió en seguida por un lento 
movimiento en masa i de nuevo durante las antiguas forma- 
ciones terciarias se hundió varios cientos de pies i nuevamente 
emerjió hasta su nivel actual por un lento i a menudo inte- 
rrumpido movimiento; vemos cuan opuesta es esta compli- 
cada historia de. cambios lentamente efectuados a la opinión 
de los jeólogos que creen que esta gran cadena de montañas 
fué formada en los últimos tiempos por un solo sacudimien- 
to. He tratado de demostrar anteriormente que la condición 
escesivamente trastornada de los estratos de la cordillera, 
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lejos de demostrar solamente periodos de estrema violencia, 
presenta insuperables dificultades si no se ndmite que las 
masas fundidas de íqq ejes hayan sido inyectadas repetida- 
mente con intervalos suficientemente largeos para su sucesi- 
vo enfriamiento i CDasolidacion, Por último, si tenemos pre- 
sente las analojias deducidas de los cambios actualmente en 
progreso de la corteza terrestre, la manera cómo la materia 
volcánica es emitida, o el modo en que la tierra ha sido ele- 
vada i deprimida eñ la época histórica; si consideramos ade- 
mas la vasta suma de denudación que ha sufrido claramente 
cada porción de la cordillera, veremos que los cambios por 
los cuales ha llegado a su presente condición, aparecerán 
que no han sido realizados demasiado lentamente ni han 
sido mui complicados. 
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Período plelstoeeno.— Soler antamlento 
de lii eojsta orlentuí 

Coiichas solevantadas de lia Plata. — Bali'fa filanca^ dunas 
¡■guijarros de pómez.— Llanos eacálonadoe de la Patagónia, 
con conchas' solevantadas. — Terraplenes llmítrofeB dol valle 
del Santa Cruz, anteriormente un estrochó de mar. — Con- 
chas Solevantadas dó la Tierra del Fuego.— -Lonjitud i ' an- 
chura del área elevada. — Uniformidad de los movimientos, 
como se manifiesta por las altitudes semejantes de los lla- 
nos. — Lentitud del proceso elevatorio. — Formación de los 
llanos escalonados.— Re8Úmen.--Gran formación de grava 
de la Patagonia;'su estenaíon, dríjen i distribución.— Forma- 
ción de los barrancos marinos. 

n 

Periodo plelitoceno.— Solevantamlento 
de la eoflta occidental 

Archipiélago de Los Chonoeu— Cbiloé, elevación reciente 
¡ grai^ual, tradiciqno8.^Concepcion, terremoto i elevación. 
— Valparaíso, gran elevación, conchas solevantadas, suelo 
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de orf jen- marino, elevación graduar del terreno dentro del 
período históíico.-^Coquirabo, elevación, en época reciente; 
terraplenes de orí jen marino, su inclinación, sus escarpes no 
son horizontales. — ^Huasco, terraplenes de grava, Copiapó. 
— Cobija, Iquique i Arica; conchas solevantadas. — Lima, le- 
chos conchiferos i líneas de playa en San Lorenzo, restos 
humanos, tierra cocida fósil, efectos de un terremoto, hun- 
dimiento reciente. — Sobre la desaparición de las conchas so- 
levantadas.— Resumen jcneral, 

m 

Pleiíitoeeno de Chile 

Llanos-hojfas de Chile, su irrigación, su orijen marino. — 
Señales de la acción del mar en el flanco oriental de la cor- 
dillera.— Terraplenes inclinados en forma de franjas de gui- 
jarros estratificados dentro de los valles de la cordillera; su 
orijen marina — Cantos del valle del Cachapoal. — Elevación 
horizontal d^ la cordillera. — ^Formación de los valles. — Can 
"tos trasportados por las olas en los terremotos.— Depósitos 
salinos superficiales. — Lecho de nitrato de soda en Iquique. 
— Inscfustaciones salinas. — Lagos de sal de La Plata i de la 
Patagonia; pureza de la sai; su orijen. 

IV 

Pleistoceno dé la Arjentina 

Constitución mineralójica de las Pampas.— Estructura mi- 
croscópica. — Buenos Aires, conchas enterradas en la tosca. 
— Buenos Aires al Colorado.— Sierra Ventana.— Bahía Blan- 
ca; >t(mte Hermoso; huesos e infusorios; Punta Alta; conchas 
huesos e infusorios; coexistencia de las conchas recientes i 
mamíferos estingliidos.— De Buenos Aires a Santa Fé Es- 
queletos del Mastodonte.— Infusorios. — Estratos terciarlos, 
táarinos inferiores, su edad.-^Dientes de Caballo. — La Ban- 
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da Oriental. — Formación pampeana superficial. —Estratos 
terciarios inferiores, variación i relación con la acción vol 
canica: Macrauchenia Patachonica de San Julián en la Pa 
tagonia edad subsiguiente al periodo de los moluscos vi- 
vientes i de los bloques erráticos. — ^Resumen.— Área de la 
formación pampeana.— Teorías de su orí jen. — Fuentes del 
sedimento. — Orí jen estuárico.— Contemporaneidad con. los 
moluscos existentes. — Relaciones con los estratos terciarios 
subyacentes. —Antiguo depósito de orí jen estuárico. —Eleva- 
ción i sucesiva deposición de la formación pampeana. — Nú- 
mero i estado de los restos de mamíferos; su habitación, 
alimento, estincion i área. — ^Conclusion. — Localidades de las 
pampas en que se han encontrado los restos. 



Terciario antigao. — Eoceno 

Rio Negro. — San José. — Puerto Deseado; lodo blanco pu- 
miceo con infusorios. — Puerto San Julián. — Santa Cruz, lava 
basáltica de.— Puerto Gallegos. — Tierra del Fuego oriental; 
hojas de fagus estinguidos. — Resumen sobre las formaciones 
terciarias de la Patagonia,— Formaciones terciarias de la cos- 
ta occidental. — Grupos de los Chonos i Chiloé, rocas volcá- 
nicas. — Concepción, Navidad. — Coquimbo. — Resumen. — 
Edad de las formaciones terciarias. — Líneas de elevación. — 
Madera silicatada. — Áreas comparativas de los moluscos es- 
tinguidos i vivientes de la costa occidental de Sud-América. — 
Clima del período terciario. — Causas de la ausencia de depó- 
sitos conchíferos recientes en las costas de Sud-América.~ 
Deposición contemporánea i conservación de las formaciones 
sedimentarias. 
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VI 



Bocas platéniens i metamósficas 

BraBíl. — Bahía, gneiss con dikes desunidos metamorfosea- 
dos. — Dirección de la foliación,— Rio de Janeiro, gneiss gra- 
nito, fragmento empotrado descomposición del.— La Plata, 
rocas metamórflcas i antiguas volcánicas de. — Sierra Ven- 
tana. — Formación de pórfidos arcillosos de la Patagonia; ro- 
cas metamórflcas singulares; seudo-dilces. — Islas Falkland, 
fósiles paleozoicos de las.— Tierra del Fuego, formación de 
pizarra arcillosa, fósiles cretáceos de la, crucero i foliación, 
fonna de la tierra. — Archipiélago de los Chonos, mica-esquis- 
tos, foliación trastornada por ejes graníticos; dikes. — Chiloé^ 

Concepción, dikes, formación sucesiva de los. — Chile cen- 
tral i setentrional. — Resumen sobre el crucero i foliación. — 
Su estrecha analojía i oríjen semejante. — Estratificación de 
15s esquistos metamórficos* — Foliación de las rocas erupti- 
vas. Relación del crucero i foliación con las líneas de ten- 
sión durante el metamorfismo. 



VII 



Formaciones secundarias 

Chile Central. — Formaciones básales de la cordillera. — 
Oríjen del conglomerado porfídico arcilloso. — Andcsita. — 
Rocas volcánicas. — Sección de la cordillera por el paso de 
Piuquénes o del Portillo. — Gran formación yesosa. — Línea 
de Piuquénes; espesor de los estratos, fósiles de. — Linea del 
Portillo, conglomerado, granito ortocUisico, mica-esquisto i 
rocas volcánicas de. — Resumen sobre la denudación i eleva- 
ción de la línea del Portillo. — Sección de la cumbre o Paso 
de Uspallata. — Pórfidos. — Estratos yesosos. — Sección cercs, 
del Puente del Inca; fósiles del. — Gran hundimiento.— Pórfi- 
dos eruptivos. — Llano de Uspallata. — Sección de la cadena 
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de Uspallata. — Estructura i naturaleza de los estratos, — Ar- 
boles verticales silicatados. — Gran hundimiento. — ^Rocas gra- 
níticas de los ejes. — Resumen sobre el cordón de Uspallata; 
oríjen subsiguiente al de la cordillera principal; dos periodos 
de hundimiento; comparación con la cadena del Portillo. 

vni 

Formaciones secundarlas 

Sección de lUapel a Combarbalá; formación yesosa con 
madera silicatada. — Panulcillo.— Coquimbo; minas de Ar- 
queros; sección sobre el valle; fósiles. — Huasco, fósiles del, — 
Copiapó, sección sobre el valle; Las Amolanas, madera sili- 
catada, conglomerados, naturaleza de la tierra anterior, fó- 
siles, espesor de los estratos; gran hundimiento. — Valle del 
Despoblado, fósiles, depósitos tobáceos, dislocaciones com- 
plicadas de. — Relaciones entre los antiguos orificios de erup- 
ción i los ejes subsiguientes de inyección. — Iquique, fósiles 
de los depósitos salinos. — Venas metalíferas. — Resumen so- 
bre las formaciones yesosas i del conglomerado porfídico. — 
Gran hundimiento con elevaciones parciales durante el pe- 
ríodo cretáceo-oolítico. — Sobre la elevación i estructura de la 
cordillera. — Recapitulación de las series terciarias. — Rela- 
ción entre los movimientos de inmercion i la acción volcá- 
nica. — Formación volcánica pampeana. — Movimientos ele- 
vatorios recientes. — Acción volcánica prolongada de la cor- 
dillera. — Conclusión. 
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